لیکونکی: داکتر ماخان (مبیری) شینواری 


دویم غزبدلی چاپ 


لیکونکی: داکتر ماخان ميرري شينواري 


دلوي خنتن په نامه 


به دي هیله» چي په دي لیکنو او ژبارو به مي زمورر د بي وزلي او له پوهي پاتي ملت - 
په ما د پوهني لپاره د لکشت - لپاره د پوهني په لور داسي لرر ونده اخستي وي. 
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کتاب پیز ندنه 

د کتاب نوم: د شمیرپوهنه ستر کتاب ( دویمه برخه) 

لیکونکی: داکتر ماخان» میرری»» شینواری 

د خپریدو لری 

خپرندوی: د افغانستان كلتوري ودي تولته 
جرمني 

چاپ عال ۳۲۰۱ 

چاپ چاري 
دانش خپرندويي تولني تخنيکي خانکه 
۵ ]۲۱2۱2۳۱5۱۱۳۱۷۷۵۲ 


د چاپ حقوق خپرندوي تولني ليكونكي یا ژباري سره خوندي دي. 


پشتو مو ژبه او شمیرپوهنه پري ساده ده 


د‌ خیرندوی تولنی یادن ست 


له هغي مودي را به دي خواء چي د افغانستان د كلتوري ودي تولني د علمي» ساينسي او 
طبي ارو د خپرولو لری پیل كري» تراوسه يي په دي لر كي مهم اثار خپلو هیواولو ته 
وراندي كري دي. 


موی باوز لروء چی پشتو آزبه هفه وخت به یود مهمه خبي زب یدای شی: چي 3 پواهني 
په گانه سمبال شي او په علمي او اکایمیکو اثارو غني شي. 


اوس چي زمورر ملي سراسري ژبه د بیلابیلوگوانونو او چلنجونو سره مخامخ ده» پر 
مور تولو ده چي د دغه گوانونو په وراندي به په نره ودربررو او د علم او قلم په ژبه به 
خواب ورته ووایو. 


د اتحاديي له حوا د داکتر ماخان شينواري تراوسه زیاتو چاپ شویو اثارو په خنک کي د 
ده د پنخه وپنست شمیر پوهني نویو ژبارو او لیکنو او دوه تولنیزو لیکنو تر منخ» دغه 
اثر په همدي لرٍ کي خکه د ارزست ور دی» چي د علمي» ساينسي اثارو د خپراوي به 
لر کي د یوه مهم گام په توکه کنل کیدای شي او هیله ده» چي د دي برخي مینه وال 
لوستوال» زده كوونكي او د پوهنتو زده کري کیّه تري واخستلی شي. 


بهثر تاوي 
د افغانستان كلتوري ودي تولنه 


کن 


د لیکونکی مننه 


د هر خه له مخه د هغو لیکونکو پروفیسرانو خخه زیاته مننه» چي د لیکنو خخه یی زما د 
ژباري لپاره تفاهم لري. ماته د دوي د لیکنو د ژباري په هیخ دول مادي گنه نه شته او دا 
کار مي يوازي په یوه د پوهني توانمندي » مکر وروسته پاتي ژبي ويونكي ولس ته 
وراندي دی دا دي د دي پروفیسرانو له خوا په پوهنیزه ارخ كي زمورر په دي ارخ کي 
هم مرستي ته ار ولس سره مرسته وي. 


همدا دول زمور» د افغانسان كلتوري ودي پولنه». جرمني» د غرو» مرستندویانو او به 
تیره بیا د مشر تابه خخه زیاته مننه کوم» چي پرته له خپرندوي تولني په توگه يي د دي 
لیکنو زیاته اقتصادي ونيه هم په غارره اخستي. 


دي لاندي زما کلیوالو ملکرو او ملکرو د دي کتابونو په چاپ کي د توان سره سمه 
اقتصادي ونیه اخستي» چي زه تري زیاته مننه کوم: 


د نساغلي دپلوم انجنیر ریحان الدین حساس» باغلي دپلوم انجنیر محمد اکبر نورء باغلی 
داکتر سردار کگانه وال» ساغلی داکترمانوگل گانه وال» باغلي تولنپوه محمدعارف بیان» 
ناغلي دپلوم انجنیرمحمد ایوب بیان» همداسي زما د ملكري ارواناد داکتر حاجي محمد 
سلطانزي د خوي بناغلي داکتر صالح محمد سلطانزي » دپلوم انجنیر او دپلوم اقتصاد پوه 
رحمت الّه فتحي او نه اخر زما د لور داکتر خانکي شينواري او زما د خوي اقتصاد پوه 
او تولنساپوه اباسین شينواري. 


نه د تولو په اخر کي زما له میرمن باپری خخه دبره زیاته مننه» چي زما د لیکنو- نه دا 
چي مخه يي نه ده نيولي- پوره ملاتر كري. 


بیا هم له دوي خخه د زره له کومي مننه کوم او لوي خستن دي ورته اجرونه وركري» 
چي داسي مرستو ته دوام ورکري. 


په مننه : ستاسو ماخان شینواری 
جرمني د بن نار 


تک 


۰ 


نوي سریزه 
سریزه 
افغاني» يوناني » لاتين الف ب 
شميرپو هنيزي نخشي 
لومری برخه 


۰۱ د شمیرپوهني سم اند يا منطق 


۹ پوهنیزه ژبه او پیدایننت یا طبيعي ژبه 
۲۰۱ د شمیرپوهني سم اند بنستّیزه کليمي 
9 ثابتي » اوونتوني يا واريابلي » ترمونه 
۷ وتا 

0 د دوه ارزبتوالي اصول یا پرینخیپ 
1 وینا فورم یا «بیّه او کوانتورونه 

کت اریین او پوره كيدونكي شرطونه 
9 د شمیرکلیمه یا د لغاتو ی 
"۳ برابرون او نابرابرون 

۸۱ و توا هه 

۰ دیر ی پوهنه 


۲ ۰ ۱ د دیری پوهني کلیمه 


۳ الف 


د بپریو ترمنخ اريکي 
ربخدبری 
د يوي دپری توان یا تواندپری (توانست) 
به دیری كي كاروني یا عمليي(۱) 
غوخدبری یا متقاطعیبری 
د يوي دبری یا ستِ کمپلیمنت 
خیرونه 


د رییل گنونو سره د شمیرلو بنستيزي... 


د گپونو- يا اعدادو سیستم جوربست 
پيداينتي پا طبيعي گنونه 
د پیداینت یا طبيعي گنونو جورشست 
د پیداینت گنونو انخورونه او شمیرنه 
د شميرني بنستیز قوان ین 
تولکنونه 


الف د ویش تبوري 


غتِ گد پرویشونی(بزگترین مقسوم علیه .. 


راشذ شنلکیو نه 
رییلکیونه 


۱۳ ماتشمیرنه ۱۹ 
۳ تفر ونو ند ۳ 
پوتنخ یا توان » رینه یا جذر ۱۴۱ 
۰ ۱ توان د تولکنیز په جک یا اکسپوننت ۱۳۱ 
۰ ۲ رینه او توان د راشنل اکسپوننت يا جگکن سره ۱۴۴۳ 
۳ توان د رییلکن اکسپوننت یا جککن سره ۱۵۱ 
4 ۰ تولکه ۱۵۲ 
۵ ۰ لوگاریتم ۱۵۸ 
۱۰ د لوگاریتم کلیمه ۱۵۸ 
۵ ۳۰ تولکه ۱۶۶ 
1 گونومتري ۱۶۹ 
5 بنستیزه خمککچپو هنه يا هندسه ۱۶۹ 
9 تکی او کرشه ۱۶۹ 
۲ کونج ۱۷۱ 
۰ ۰ ۳ دربگودی ۱۷۴ 
۱ کونکروانیخ او ورته والی ۱۷۸ 
ات ولارکونجیز دریکودی ۱۸۳ 
۳9 به ولا رکونجیز دریکودی كي د ... ۱۸۸ 
كِ۳ په یوونگردی کي د کونج بلواک .. ۱۹۰ 


د ساین او کوساین جملي 
تريکنومتريکي کیمتّوالی 


تريكنومتريكي یا کونجکچیز فرمولونه 


کیفارت 
د بسووني يا ثبوت متودونه 
سیده شوونه 

ناسیده شوونه 


د پوره ایندکشن له لاري نوونه 


لاینیز برابرون له بوي اوريدوني یا .. 


لاینیز برابرون 
کومبیناترویک. د بینوم جمله 
فاکولتیت یا فاکتوریل 
د بینوم خله ونه 
د بینوم جمله 
کومبیناتوریک 
وارییشن 


"۹ 
کمبینیشن 


د پرموتیشن» وارییشن او .... 


۲۶۷ 


ب۳ ۳ 


۳۷۵ 


۳۸۰ 


۱۸۹۶ 


۳۹1 


لانیز الجبري بر ابرونونه ۵ 


لانیز برابرون له دوه اوریدونو یا ... ۱۹۶ 
دویمه درجه دیترمینانت او د کرامر... ۳۰۷ 
د گاوس الکوریتم ۳۲ 


له دوه وو زیات برابرونونه له دوه ... ۳۱۶ 
لاینیز برابرونونه له دري .... ۳۱۷ 


یو برابرون له دري ناپیژندونو سره ۳۷ 


دوه برابرونونه له دري ... ۳۱۸ 
دریمه درجه دیترمینانت او ۵ ... ۳۳ 
د هون نریم ۳۲۲ 
به خوسه دپر مساوات د په خونه ... ۳۲۵ 
د و -م درجي دیترمینانت او د .... ۳۲۶ 
دوس رم ۳۲۸ 
تم بووه ۳۳۷ 
الجيري برابرونونه +۳۳۴ 
نالاینیز برابرونونه ۳۳۴۰ 
خلوری نیز یا مربع برابرونونه ۳۴۳ 


د دوه په جک برابرونونه » د وییتا جمله 


خلوری برابرونونه » چي په نورمال ‏ ۳۵۰ 


۰ ۳ د 0 -م درجي خانگري برابرو... 


دریمه درجه برابرونونه 
د ريني بر ابرونونه 
ترانسخیندنت برابرونونه 
لوگاریتم برابرونونه 
اکسپوننشل- یا په جککن برابرونونه 
گونومتريکي یا کنجکچیز بر ابرونونه 
له نابرابرونونو او مطلقه ارزشت .. 
نابر ابرونونه 
۱ بنستيزي کليمي او شمیر قوانین 
ااف اسان 
۲ نابرابرونونه له يوي ناپیژندونکی... 
۳ د نابرابرونونو سیستم ... 
2 نابرابرونونه له دوه ناپیژندونکو سره 
برابرونونه او نابرابرونونه .... 
۱ له مطلقه ارزشت سره شمیرنه 
۲ برابرونونه له مطلقه ارزنت سره 
۳ تابر ابرونونه له مطلقه ارزنت سره 


بلواک یا فنکشنونه یا طابع 


۱۳۰ 


۳۵۷ 


۳۷۵ 


۳۷/۵ 


۳۸۰ 


۳۸۹۵ 


۳۹۶ 


۳۹۶ 


۳۹۷۲ 


۴۳۱ 


۳۲. 


۴۳۳۰ 


۵ ۱۰ د بلواک کلیمه او د بلواک انخورونه ۴۳۰ 
۰۵ ۰ ۲ د بلواک خویونه ۳ 


د ستر کتاب دویمه برخه 


۳ د هواري یا سطحي شننیزه هندسه ... ۳۶9 
۳ گرشه ۴۶۶ 
۹ ۰ ۲ کردی ۳۷۵ 
۰ ۳ ايلييسي ۳۸۲ 
۱ هپوپربول ۴۸۷ 
ات پارابول ۳۹۲ 
2 تولکه ۹۳ 
۱۷ کول میاه 0.۲ 
۱۰۷ دوکتور پیژند یا تعزیف» 0.۲ 
په كارتيزي کواوردینات سیستم كي د وکتور انخورونه ۵ 
۷( ۲ د دوه وکتورونو سکالار خل 2۹ 
نان د دوه وکتورونو وكتوري خل 2 
و غبرگهواریز یا موازي الاضلاع ضرب ‏ ۵۱۷ 
ات په شننیزه خمککچ كي د وکتوروئو .... 

۷ . "۱۲ ديوي كرني وكتوري انخورونه 2۱ 


۷ "۱۲۲ د هواري یا سطحي وكتوري انخورونه ۵ 


۵ ۷ 


۱۳ 


۸ الف 


د هواربرابرونونو سکالارفورم يا «بیه ۵۲۵ 


پرلپسي او پرلپسي لری 

د گنون - عددونوپرلپسي کلیمه 
مونوتوني پرلپسي 
هندسي پرليسي 

لری 


۸ الف ۱۰ هندسي لری 


۸ الف ۲ 


۲ «۰ ۹ 


۳ ۰ ٩ 


اريتميتيکي لری 

د پرلپسي او لریو د پولي ... 

د فنکشنونو پولي او ناپریکیدنه 
د پولو یا حدونو خویونه 


د مشلناتي یا دربكودي کج توابعو پولي 


ناپرپکيدني 


په پوله ارزبست او ناپريکيدني خو جملي 


د ناپریکیدونکو فنکشنونو خویونه 


2۳۳ 


2۳۳ 


«۳ 


2۲ 


2۳۵ 


2۳۷ 


29۵۰ 


2۵۵ 


7۰ 


۶ ۰ ٩ 


۲ ۰ ۰ 


د بنستّیزو فنکشنونو ناپریکیدنه 

د خپركي تولکه ۶۱۶ 
دفر نخیالشمیرنه ی 

د تابع تغیرمنخ ارزشت(منخنی قیمت) . ۶۲۶ 

به یوه يکي کي د تابع گراف ... ۶:۳۸ 

د لحضوی(سترگورپ) تغیر... .۶۳ 

دفرنشلوپش یا رابییدنه یا مشتق ۳۳ 

کمننتوپش او مشتق یا رابییدنه ۳۶ 

د 2 په خای كي د فنکشن مشتق ا ی 
د تانجنت پیژند او خویونه ۳۷« 
۵ تاکتهفه ان عفو با نوتیز مساات. .۶۵ 
په بیدیا کي جکوالی ۶۵۲ 
الف : د تانجنت یا جکيدني غوره والی 

د فرنخیال يا راببليدني يا مشتق قاعدي ۶۵۶ 

د درپگودیزو یا مثلثاتي مشی.ا. ا ۳۰ 

د اکسپوننشل یا په جک توابعو.... ۶۷۰ 

د مشتق استعمال به طبيعي پوهن کي ۷۶« 


د ایمپلیخیت توابعو مشتف ۶2۸۳ 


د بنسیّیزو رابیلیدنو(مشتقونو) جدول 2۸۶ 


تولکه ۶۸۸ 
ديوي تابع د مشتق قابلیت ۶۹۱ 
د معکوس- - یا په خت توابعو مشتق ۰ ۶۹۸ 
جح ی راکو اه ۷۰۱ 
درول قضیه ۷۹۰ 
و هش ینف ۷۱۱ 
4 افراطي ارزیتونه او اورونیکی 
د دفرنشل منخ ارزشت قضیه ۷ 
يوعرريزي توابع ۷۹۵ 
خای اروند افراطي نَکي ۷۲۰ 
د انعطاف - یا اورونتکی ۷۲۴ 
د كوي یا منحني بحث یا خبري ۷۳ 
نااكلي حدونه یا پولي ۷۶ 
د برنولي او د لو پیتال .... ۷۵۰ 
۵2.۲۰ د غیّو کنو پرابلم ۷۵۷ 
تمرینونه ۷۶۷ 
په تونه کسرونو وه کونه ۳۷۸ 


۲۱ انتیکر الشمیرنه ۷۸۷ 


پیلر اورنه ۱۸۷۷ 


۳۱ انتیگر الشمیرنه ۷۸۹ 
د ریمن(ناتاکلی) انتیگرال ۷۹۰ 
بنستیزه یا لومرنی تابع ت 
سطحه او لومرنی تابع ۷۳۹۶ 
ناتاکلی انتیگرال ۷۹۹ 
د یَاکلي انتیگر ال شمیرنه ۸۷ 

تكميليدونكي بنستونه 1۴ 
د تاكلي انتیگرال خخه و تاكلي ... ۸۵ 
د انتيگرالوني قاعدي ۸۱۷ 
د اکسپوننشل توابعو انتیگرال ۸۱۹ 
د لوگاريتمي توابعو انتیگرال ۸۱۹ 
بدلون قانون ۸۳۱ 
توابع» چي بي د بدلون له لاري... ۱۳۷ 

تویّه انتیگر الونه ۸۱۳۲ 

د تَویّه انتبگرالوني لار ۱۳۴ 

د یَویّه راشنل کسرونو انتیگرال ۸۳۸ 
ناپای(مبهم) انتیگر ال ۸۳۱ 


د اکلو انتیکرالونو حل د بدلون له لاري ۰ ۸۵۲ 


د انتیگرالشمیرنی استعمال ۸۶۲ 
تمرینونه ۸۸۸ 

د داکتر ماخان شينواري چاپ شوي ليكني او ژباري 

د داکتر ماخان شينواري چاپ ته چمتو ليکني او ژباري 


د ژباري یا ليكونکي ژوند ته لنده کتنه 


۳ - د سطحي شننیزه ( تحليلي) هندسه 


په دي برخه کی یوخود تحليلي ( شننيزي یا سپرنيزي) خمککچپوهني یا هندسي تاكلي 
پرابلمونه خیرل كيرري.د تحليلي هندسي بنستیزه تکلار به خرگنده ( وشول ) شي په نامه 
هندسي جورتونه» ددي هندسي شکلونو او ددي په شننيزي يا تحليلي خرگندونویی د 
هندسي خویونو جورنت بنايي. 


۶ . ۱ کرنه 


د هندسي اکندو تَویو له لاري مختلف امکانات شته دی» چی یوه کرشه یواخنی کره تعین 
كراي شو. ددي په لاس ته راورنو له امله د کر بنبرابرونونو یا - مساواتو مختلفی بنی 
شته دی. یوه کربه د یوه يكي او د هغه د لور( سمت) له لاري تاکل كيدي شي . ( تکی 
او د یکی میلان معلوم دی) . 

دلته دی( 71 , ۳161دا تكي وي. یه دی د جکیدو کونجءوي» چی د کرشی 


لور تاکي (خ ۱۰.۱۶) او( ,)۳ په کربه یو اوونتونی (واریابل ) یکی دی : 


۱/۳۳۸ 
2 
(پورته یره دي وکتل شي( لاددي خهره هم په همدي موخه کنیل شوي ده)) 


نود کربشی د میلان 1200-77 لپاره باور لري: 


پورته د کرشسی تکی لوربرابرون 


که د ۷ به محور 1ویاکل شي د کواوردیناتو < ۷1 ,0 -21 سره نو له ( ۱۶ ۱ 
)سملاسي په لاس راخي: ( 6-0 5 < 9 - ۷ په همدي دول(*) 


۷ < + 0 16۰2 ( 

دا پورته برابرون د کرنمساواتونورمال فورم (بنه) بلل كيرري 

یوه کرشه د دوه تکو له لاري تاکل شوي. 

دا دوه كي دی( ۷1 , ۳1):1 او( ۷2 , 2) ۳2 وي» د 2-|1 سره » ( خیره ش ۱۶ 


۰ ) د جکیدونکی یا تتجنت ,, - » م) لپاره داسی دي: 
(۰1/( 171 ) < 10 


10 < )۷2-۷1(/)1-2( < )۷2-۷1(/)02-701( 


له کومو چی لاس ته راخي 


(6,3) زو 


22 


پورته د کرسی دوه تکیزبر ابرون 


خیره ده 


0 


دنت هایگ 16.2 8:10 


که د ‏ - محور باندي د ۳1 یکی » د کواوردینات 0 < 71 , 0 ع| 2 < 1 سره ویّاکو او 
تُکی۳2 د«- محور باندي د کواوردینات 0 <|0 < 0,۷2 <1 

سره ویّاکو نو له (۱۶ .۰ ۲) لاس ته راخي: 

6-0۱۵۰۵1۵0 0-۵( 

او له دي دا لاندي لاس ته راخي: 


2+0 << + < 1 ) 16,4 
2 ۷ 


پورته د کرسو د غوخي برابرون 


خلور پورتنی کربنمساوات تول په »او بو کی لاینیز ديد مساوات عمومي فورم )یا 
تولیزه بیه ( داسی دی: 

( ۰.5 16) 2۷0 ) + ۲۷ + جر 
د کرسبرابرونونو پولیزه بیه( عمومي فورم) 


دا فورم په خانگري توگه دا برابرون هم خوندي لري يا په بر کی نيسي 

(0-ظ, 0 > ۸) ۱0 و 
او( 0,۳-0-|20)۸»: چی د ‏ - محور اوپه همدي دول د ۷ - محور ته غبرگي كرسي 
دي به داسی حال کی چی تراوسه دومه لا نه ده خبیرل شوي 


بیلگه ۱۶ . ۱: 


د کرشی برابرون يا لاینیز برابرون» چی له( 3 , ۳-2 تكي تيريري او د جگوالي 


1 
کونج *30 < ,یی د 3 صها >« له امله» د( ۱.۱۶ ) سره سم داسی لیکل 


1 
كيري (2 +300 ۱-3 


او نورمال فورم يي به لاندي دول دی 


0+53 +2637 - « 
بیلکه ۱۶ . ۲ : 


د لاینیزبرابرون يا دکرسوبرابرون په تکو( 2-, 3/2) ۳1 او( 4 , 1 )۳2کی د (۱۶ . ۳ 
)سره سح ه لاندي دول دي: 


۴ 1 
2 7 
۰ 3 2 
له دي لاس ته راخي: اک 


2 


نو نورمال فورم 7-4-8 لرو( اته ناسم» په خای يي شبرر دي) 


کربنه د 3/2(5+1)-< ۷ برابرون سره د 7 - محور په( ۳1)0,1 تَكي کی غوخوي او 
جکوالی یی 2/3 - دی. دا په دي مانا چی د » - ارزینت تغیریدل به یو دب - ارزنت 
په 2/3 - تغيروي, په دي دول دوم د كرني تکی لاس ته راخي. د بیلگی په توگه 
(1/2-,2(<02)1 /3)-1 , 0+1) 02 


(خیره ۱۶ ۴۳ لاندي کل شوي ( 

بیلکه ۴۳ ۳.۳ 

د کرشی د برابرونونو عمومي فورم 0 < 7-2-6 خخه دغوخیدو فورم لاس ته راخي 
21 ۷35+ 7/6 

کرنه دکواوردینات محورونه په دي تکو( 3-,۳2)0 ,(0 , ۳166 كي غوخوي: 

په یوه کربه د دوه تکو( 1(,۳2):2,72 ۷,«) 1 تر منخ فاصله ( که د کرسي وان ۳1۳2 
1 <- وي د پیتاگوراس( فیساغورس) له جملی ( خیره . ۱۶ . ۵ ) داسی ده 


(16,6) و 


پورته د تکو ۳1 او ۳2 ترمنخ وایّن 


بیلکه ۱۶ . ۵ : 


د درپکودي ۸۳ د ارخونواورردوالی» چی كونجتكي یی دادي( -)۸۸)3,1(,۳۲ 
1,1(,,5 په لاندي دول دی 


5< ۰25 < (6-1) +1۱(۳ +۵2 << 
26,8 37 < 6+1(۳) + 0۵-3 ۵-۸0 
7 < ۰/20 0+1(2) +4 1-3(۴-)ل < ۸8 عن 


دوه کرنسي ( نه کیّمیّی ) چی ( یو د بلی سره) غبرگي نه وي تيك یو غوختکی لري. دا چی 
دا یکی په دوارو کواور دیناتو پروت دی نو د دوارو کواوردیناتو برابرون باید پوره 
كکري . په دي حالت كي د غوختكي کواوردیناتو» د دوه لاینیزو برابرونونو سره چی دوه 
اوستوني یا 


ناپیژندونکی ( مجهولی ) ولري» د یوه سیستم یواخنی کره اوبیونه تري لاس ته راخي. 
په تولیزه توگه دا باور لري: که یو برابرونسیستم چی د دوه کرو د برابرونونو خخه 
جور وي» او یو یواخنی تاکلی حل لري» نو دواره کرسي یو بل په دي يكي کی سره پري 
كوي. 

که ناپای ديري اوبيوني شته وي. نو په دي حالت کی برابرون همغه بوه کرنه سايي؛ 
که کوم اوبی ونه لري» نو کرنسي یوبل سره غبرگي خغلي ( پرتله ۲.۱۰۱۱ ) 


بیلکه ۱۶ . ۶ : 


د 3-2 < ۷: 1 کرشی پروتخاي ( موقعیت) د لاندي کرشو 

الف) ,1 < 24۷ :22 

ب) , ,35-5 :23 

پ) 2/3--<1/3(۷)-+- : 24 

سره خیرو 

اوبیونه :د 61 برابرونونو خیره داسی بدليرري : 3-7-2 

الف ) د برابرونونو سیستم ‏ ۰3-77-22 ۷-1+(2- 

يك یوه اوبونه لري: 71-7 , 1-3 

ددي خخه خرگنديرري چی تکی( 7 , 903 د کرو 1 او 2م غوختکی دی . 


ب ) د برابرونونو سیستم 
22 ۷ - 37 
1 < ۷ - 7 3 
اوبی نه ثري : برابرونونه یو بل ردوي به نه زغمي . د 1 او 22 کربی یو د بل سره 
غبرگي دي 
پ ) د برابرونونو سیستم 3-722 
3--(1/3) + 


ناپای دیر ي اوبيوني یا حلونه لري. برابرونونه یو بل سره برابر یا یو بل ته ورته دي. 
که په‌۳ ضرب شي یو همغه پورته برابرون تري لاس نه راخي . 

21 او 2ع دوه کت من برابرونونه دي ۰ 

که د دوه کرشو 

21: ۷ < 1 + 1 22 ۰: ۷ < 02۶ + 2 

غوخکونج م تاکو» نو د دوارو کرو جکید کونجونو هم ,م‌کمون (کمنت یا 
توپیر)جوروو (خ ۰۱۶ ۶) 


خيره ۶ ۶ 


د کرشی له برابرونونو پوهیررو و170 < 0 ۸20 1< 0 21 


د زیاتون تیورم ( بذ بنستیزه جمله) ( برخه ۶ . ۵) خخه د ( 07 - ,211)607] لپاره ( پر تله 
پرخه ۴( باوري ده 
( ره 20 .ره صها ۱/014( ,صها - به صها) < (ه - به)صها < ۵ 20] 


پورته د دوه کرو غوخکونج دیر 


دا په دي پوري اره لري چی ایا 0 > ۵ 00۷7 < ۸ د پورته خي‌ري ۱۶ . ۶ کونج پخ او 
که تیره دی. 


بیلکه ۱۶ . ۷ ۰ 


ددوه کرشو 1-<1:۷عاو 1+(7/4)-2:7 خوخکونج لپاره له ( ۷۰۱۶ ) خخه 
لاس ته راخي: 


57 - 2 < چگ - وه 


د 1 او 2ع ترمنخ پخکونج په دي دول دی : 164- 180-۵ 


د دوه کرو یو بل ته خانگري حالنونه: 

۱- کرنی یوبل سره غبرگی خغلي. نو لرو: 
چه 0 - ۵ ۵-1800 

لد - هجها 

[+ 7۰71 


< 0 


گورو چی د 0 < 01 - 102 لپاره باور لري» نو 01 < 112 
(دلته باور لري : 1- #۶ 2۷ ۷0 ) 

۲ - کرسی یو په بل (نیغی) ولاري دي» نو لرو 

0 << (/+)/(7-) < 0 0 جک 90۴ < ۸ 


دا حالت د 0 ِِ 2+ [لپاره منخ ته راخي» 


یعنی د1/01- <02 لپاره (0 <|1|<0,892ظظ) 
په کرشه( 0-<01) ۷<۷/0 باندي کر ن0)۳02-06(4*<)ر نیغه ولاره ده 


د غبرگوالی لپاره شرطونه 
(8 ,16) 1 < 102 


د اورتوگونالیتی 0:008200211086(یو په بل ولاروالي) لپاره شرطونه: 
(9 ۰ 16) 01 / 1- < 02 


بیلگه ۱۶ . ۸ : دکرسی 2 برابرون دي ویاکل شي چی له تکي( 1-,2) ۳ تيريري» او 
له کرشی 1+ 2- < ۲۷ : [ع سره الف ( غبرگه او ب( اورتوگونال (نیغه) خغلي 
اوبدونه: 

الف ) د 22 کربسی میلان ( جکوالی 2- -< 1 2 02)دی. پام ( ۱۶ ۱ ) ته دكرنشي 
2وبرابرون لپاره باور لري : ( 20-42-<1+ همداسی 3+ »2 < ۷ 

ب ) د 2ع كرسي میلان یاجکیدنه ده 1/01-1/2--02 د( ۰۱۶ ۱) سره‌سم د 22 
كرسي برابرون دی: ۷<)1/2(>2 <-<> (۷+1<)1/2(6-2 


۰ ٩ . ۱۶ بیلکه‎ 


د کرشی برابرون تاکل كيرري چي د( 1/6-,۳1)1/3 تکی تيريري او په کرشه چی له 
تکو( 1,1-)۳2 او( ۳3)2,1 تيريري ولاره وي. 

خواب : کرسه چي له ۳3, ۳2 یکو تيريرري» و ( ۲۰.۱۶ ) ته په پام لاندي برابرون 
لري هب 2ب > 22 (1-1(/)2+1-)(1(/0+۱-) 


په دي کربشی د (عمودي) ولاري کرسی میلان با جگوالی داسی دی: 
1 1 


111. << 7 


171 2 


دم خخه تیریدونکی كربي برابرون د ره" میلان سره د( ۱۶ . ۱ ) له مخی دي: 


۱+)1/6(--)۱/2(6-173( >-< --)1/2( 


بیلگه ۱۶ . ۲۰ : 


د 1:2-۷7-1<0عاو 3+25 :82 کرو د غوختكي 5 وایّن له تکي( ۳)6,13خومره 
دی او د کرني برابرون خنکه دی چي د کواوردینات له سرچینی تيريرري او د 5 او ط 
خخه تبریدونکی کربه باندي ولاره کرنه وي؟ 
خواب : د غوختكي کواوردینات د لاندي برابرونونو سیستم خخه لاس ته راخي 
2-۷-1 

3+2۷ 
یعنی:. ۷921 , 921 
دو او ۲ تکو ترمنخ وان له( ۶۰۱۶ ) خخه لاس ته راخي 

4 < /)1-6(+ 1-13۳ 3 


د( ۱۶ 0 له مخی د كرنشي برابرونونه چی له ٩‏ او تيريرري دي 
5-(6-1(><<۷/<)12/5)/( 13-1( 1-)/(۷-1) 
( جگوالی: (12/5<- ) 
له 5 او ۳ تکو تیریدونکی کربه باندي د ولاري كربني میلان 
2- - 21/۳0 < 102 
د ( 0,0) 00[خخه تبریدونکی کربه د 702 میلان سره‌د ( ۱۶ . ۱ ) له مخی لاندي 
برابرون لري 
۲( ۷5/12 <-<>(5/12(0-0)--۷-0 


۴ کردی (دابره) 


داپره(گردی) د تولو هغو تکو دیری(ستٍ) ده» چی د یوه کره خای په خاي کي داسي په 
نامه منختکی خخه » همغه وايّن ولری. وایّن ته یی ورانکه وایو او ه یی په نخنه کوو. 
فورمال داسي ویل كيري با دا پیژند ورکوو» چي دابره (گردی) 1 د د سطحي 
(هواري) 7 د تَولو تکو دیری(ستِ) دهءد کومو لپاره چي باور لري: 

۶۱ 1۲| > ) - و 


۷۸ / 


هی 


کید ویر و8 96 ۰ 167 9:0 
په شننیزه هندسه كي کیدی شي» چي گردی د منختکي ( ۷ ویب<) ۱۷ او ورانگي 1 
سره (په هواره گي) د لاندي برابرون له مخي انخور شي. 


۳ <- و ٍ ۳ 8 


پورته د کردی تولیز برابرون 


دا برابرون د پي‌ژند او پیتاگوراس له جملي سملاسي وركوي 

ديوي کردی خانگري حالت او د کواوردیناتسسیستم سره» چي منختکی پي د کواوردینات 
په سرچینه پروت وي لاس ته رأاخي 

تت + 


که د گردی منخ یکی د کواوردیناتسیستم ( خیره ۱۶ . ۷ ) په سرچینه پروت وي, نو د 
) پیوتاگوراس د جملی له مخی ( د گردي په خونه يكي ( ۳6,۲ لپاره باور لري 


2 2 2 
(16.10) ۲< 1۷ ۷ 
د گردی. منختكي برابرون چی د گردي منختکی( ۷])0,0[او ورانگه ۲ ده. 


که د كردي منختکی ]۷ کواوردینات (۷],7) ولري (خیره ۱۶ .۸ ) نو د گردی د 
خوبسی تَكي (۳6 لپاره باور لري 


(16,11) ۳ 2 0۷-۷ + "وم - «) 
که د گردي د منختَكي برابرون ودي د منختَگي رر۰۷ )1۷۱ او ورانگي ۲ سره 


که په ( ۰.۱۶ ۱۱) كي د بینوم مربع وي شمیرو او برابرون په ۸-0 فاکتور خلوو (بی 
له دي چی د گردي برابرون تغیر ومومي) » پس پیژندل كيرري چی د کردیبرابرون د 
خلوری یا مربع غري په ‏ اور کی په فاکتور ۸ لاینیز برابرون په ‏ او 7 او ثابت غري 
( چی یوه غري په خيري سره يوخاي شوي ) لاس ته راورو. 


نو دا لاندي تولیز(عمومي) جورست لري 
(16۰.12) 0-<| 20.۸۵ ]۵۱2۲۵ + ۸ 


د گردي برابرونونو(مساواتو) تولیز فورم یا تولیزه بیه ۰ 

که د گردي برابرون په تولیزه بنه یا عمومي فورم وركرشوي او که منختکی او ورانگه 
یی خرگنده کوو یا معلوموو نو د گردي برابرون د منختكي فورم باندي راورو یارا 
اروو. دا د خلوری پوره کولو یا مربع تکمیلولو په بنستِ صورت نيسي . دوه خيري 
پورته وگوری 


بیلکه ۱۶ ۰۱۱ 
د کردی برابرون دي پبه تولیزه - با عمومي توگه وي: 


0 < 4-12۷7+ 2۷2 +22 
له دي لاس ته راخي» که په دوه وویشل شي 2+۷/2+4۲-6-3-0)ر 


(د خلوری پوره کونه يا مربع تکمیلونه) 9ب4ب3 ع 9+ 2-4+4+2-6۷ر 


دبینوم د مربع له لاري انخورونه 16 < 7-3(2)+ 2(2+) 
کردی منختکی( 2,3-)]۷او ورانکه 7-4 لري. 


بیلکه ۱۶ . ۰۱۲ 
د گردی برابرون ولیکی چی منختّکی یی( 1۷)2:0 وي او په کوم چی کی( 
۳6,43 روت دی؟ 
اوبیونه : در ۷])2,0[ سره ( ۱۶ . ۱۱ ) داسی دی 

2 ۷۶ + 2(2-) 
د ۳ یکی د گردی برابرون پوره كوي ۲۶ < ۳۶ 3 - 4+ 6-2(2) 
له دي خخه د گردی ورانکه به لاندي دول لاس ته راخي: 8 - ۲ او له دي سره د 
کردی بر ابرون: 

4 < ۷۶ + 2(2-) 
کردی او کرسه یو بل ته دري مختلف خایونه لرودی شي 
۱ - کرشه گردی غوخوي» نو له دي امله غوخی ده( سيكانتي) 
۲ - کربه گردی په یوه كي کی لمسوي یعنی مماس دی ( تانجنت يا جکوالی ) 
۳ - کرنه توله له گردی دباندي پرته ده ( له گردی تیریدونکی» لند : تيرىدوني) 
د غوختکي( د تقاطع تکي) کواوردینات باید د گردی اوکرسی برابرون پوره كري 
سری د كرسي برابرون د گردی په برابرونونو کی ردي( ۷یا پسی حل يا اوبی 
شوي) او پبه روسانه دول یو مربع مساوات (خلوری برابرون) په ‏ او کی لاس ته 
راوري» کوم چی په خرکند دول ( پرتله برخه ۱۲ . ۲ ) دوه ربل اوبيوني یا خوابونه 
لري» یو رییل دبل اوبی او یا هدخ رییل اوبی کیدی شي ولري» کوم چی له حالتونو ۱ » 
۰۲ خخه عبارت دي. 


بیلکه ۱۶ . ۰۱۳ 
کوم پروت خایونه گردی >[چی راکرشوی: ( 5 < ۷-3(2) + 2(2-او 
لاندي کرنی و یو بل ته لري؟ 


۲۷/223 :23 , 2<2+۷212و, ۷24 +2 :۰ 21 


اوبی: 4+(2--۷ :1وکه د گردی‌برابرون کی خاي کرو نو دا برابرون لاس ته راخي 
5-820 <<> 3(2<5- 244-)+2(2-) 

ددي خوابونو ۷24 , 20 او ۷4/5 , 8/5-< سره به 21 د گردي غوخوونی یا 

( ]1620وسکانت ) وي . 

که ۷-22 :22 د‌ كردي مساواتو کی خاي کرو نو لاندي لاس ته راخي 
2-84-1620 <<> 12-3(<5-+224-)+2(2-) 

د دبل اوبوني 4 < 71,2 , 4< 1,2 سره 2 یو تانجنت دی . 

که ۷-۵246 : 3 د کردی مساوات کی خاي کرو نو لاندي لاس ته راخي: 
524۲820 <22-6-3(2>2)+2(24-) 

دا خلوری برابرون يا مربعمساوات خواب نه لريء نو له دي امله کرشه 23 له گردی 1 

دباندي پرته ده» یعنی دباندنی يا دباندونی ده, 

/۱ 


اولا ,۷۵ )و2 
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به كردي (12 < ۹-2 (خدره ۳ ۹( باندي د تنجنت برابرون به تکی( 0/,))د 
مساوات 0< 12 < 02+۷702 سره غویتل کيرري. تنجنت د مماس په ورانکه نیغ ولار دی 
د مماسوررانکه دا میلان يا جکوالی لري 2 - ۵ ها او 

0 
له دي امله د ( ٩۰.۱۶‏ ) له مخی د تنجنت 
(16,13) یه ول پر ۵8:0 17 ۱ 


د تنجنت با جگي برابرون د( ۱,۱۶ ) سره سم لاس ته ر اخي: 


۷-۷ >--)/۷۵(0۰۲۵( >< ۵0۲۱۲۷02۲02۱۱022 
2۳0۷ ۶2 )16 .14( 


د‌ گردی تنجنت باربرون به کي ( :)۱ به گردي 


(حالتونه( ۳0)7,0او( ,۳060 په ( ۱۳۰۱۶ ) کی خاي ( دننه) دي. 
(خهره . ۰۱۶ ۰) 


ه)اد 16.10 8:0 


یادونه : که له دي مخ ته یا وروسته 0,0 ی ,»او و م کدی بر , برتدگورو 
نو ک دي 


پیلکه ۱۶ . ۰۱۴ 


د دوه تنجنتو برابرون له تِکي( 12,4-)۳1 په گردي 2+۷2-2 په خه دول دي؟ 
اوبیونه : لمری د دوارو تنجنتو د مماس تکی پیداکوو. دا باید دگردی برابرون پوره كري 
. تکی ۳1 باید به تنجنت پروت وي یعنی د تنجنت برابرون ( ۰.۱۶ ۱۴۳ ) باید پوره کري. 
نو باور لري 

6 < 02+۱۷/02 او -12 16 < 470 + 0 


که دا لاینیزبر ابرون د 70 په لور حل شي . نو په 0 كي یو خلوری برابرون با مربع 

6 < 3:00+4(2)+2() 
همداسي 120-0 +502د اوبیونو 12/5--02 , 0-<01)رسره. داهم په دي پوري اره 
لري 

5-<۷02 , ۱۷0124 
د تنجنت مساوات په گردی» په تکو( ۳01)0,4او( 12/5,16/5-)۳02د ( ۰۱۶ ۱۴) لد 
مخی په لاندي دول دي 
4 <2> 4۷<16+.) 
او 

,3/4 > 16ع16/5(۷)-(12/5) 

د کردی مساوات ( ۱۶ . ۱۱ ) د منختكي ( ۷])[۷],۷۷۲[سره‌د ,مر -کواوردینات 
سیستم کی » چی سرچینه يي په 1 کی پرته ده)( ؟ خیره ش . ۱۶ . ۱۰ ) لاندي فورم 
لري: 


2 رده 


د تنجنت مساو ات په يكي (م5,:77)] کی داسی دي 
(16,15) نکن 


د یر -کواوردیناتسیستم د »,7 - کواوردیناتسیستم یو غبرک کنوول (راکنل) دي» 
او د دوارو کواوردیناتسیستم کی لاندي اریکی پرتی دي ۰ 
(16,16) یی ۱ ان کر رز .6 


که بر یرون( 0۱ نما هساو آفو( ۱۶ ۱۷۵ )کی های نه خای اکی» تور مبری 
بیدا دیر,7 -کواوردینات سیستم ته ترانفورميركوي( كشوي یا راكارري) : 


(16.17) ۰۷۱۷۱2۶ ۷-۰۷۱۷۲()۷۵)-+(]۷]()۵0-۰(۷(-«) 
په تكکي( ۳000,۷0کی د گردی تنجنت برابرو په گردی 
6۷-۱۷ +2(/یر) 


بیلکه ۱۶ . ۱۵: 


په گردی چی برابرن 0 < 2+۱۷2+16+4۷+43 لري در - محور باندي» په تکو 
نا فا ( 
سره تنجنت وکا پرو( کیرردو). برابرون یی خنکه دي؟ 
اوبیونه : د کردی برابرون د منختّكي فورم ( ۱۶. ۱۱ ) باندي بدليرر ي: 
4ب45+۵4 < 16+64+۱2-4۷+4+ 2 
5 <- ۷-2(۶)+ 8(2+) 
او له دي لاس نه راخي 
5< ۲, 2-2 ]۷۷ , 8- 2 ]۱۷ 

دگردی د دوارو تکو ارزنتونه 

و ۲۸ 2۶ ۷1 
د دوارو گردی تکو په گردیبرابرون کی خایوو: 

)-5+-8(2+- 6۷-2 (۳-5 


له دي داسی لاس ته راغلي دب لپاره خلوری‌برابرون یا مربع مساواتو د دوارو اوردیناتو 
مماس يكي لاس ته راخي : 26 ۷1 
د( ۱۶ ۳2 ) سره سم د تنجنت مساوات لاس ته راخي 
344729 <2> ۲-2()6-2(<225)-+(5+8-)(۵8+) 
۱ 
و 
3-4۷27 <ح> ۷-2()22-2(225)+(۵()54+8+) 
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بيضوي یا ایلیپسی د تولو هغو تِکو ۴ دیری دهء د کومو وان چی له دوه تینک په خایتکو» 
داسی په نامه د ابلیپسی د سوزونتکویا محراق ۳1 او ۳2 خخه ثابت وي. دا سوزونتکی د 
خيري ۱۶ . ۱۱ سره سم د -۷ محور سره سيومتريك در - محور باندي خایوو یا رردو او 
د ثابت وانزیاتون لیکو: 

۳۲۲1 + ۳۲2 - )16.18( 


د سوزونیکو وایّن دي وي: 
:6 <- ۲/1۳2 


خیره ۱۶. ۱۱ 


دا ه لايني اکسخنتريخيتيی( 26101112181[ دا يوناني کلیمه ده چی په الیپسی هوپربول 
او پارابول کی د همدغه تعریف لپاره یّاکل شوي) بلل کيرري . 
د پیتاگوراس له جملی لاس ته راخي: 


قر +2( دع)ل از 


او 


رز + ۳ب -ع)ل > و ط 
او له دي سره له ( ۱۶ ۸۰( 


2 + 2( -6)ل - 20 < ۱2 +2( +ع) 
2 + 2ز +ر2- 02 + 2 + 20(2--6) 4۵2-40 < 2 +22 + 2+ 2 
( خلوری یا مربع ته جگير ي) 


( رینه رابيليرري 2 + 2(مز- 6( < 6-02 


( خلوری یا مربع کوو ) 


(2< + هر + یر2- 02062 < ی + 2برم2 - 22 
ترتیب آورون (22۶ - 2)0۶ < ۶ 0۶ + ۶ر(22 -۶) 
2 

(16.19) 72 < 22-02 
او اس ته راورو 

022+2272 2 2 2 


)2/22 ( + ۷۶ / 02( < 1 )16,20( 


د‌ منختکي( (۷])0(,0[سر ه د‌ ایلییسی منختکي مساو ات 

د ۷-0 لپاره دی بح د 20<)ر لپاره دی .7+0 ابلیپسی (خیره ۱۱۰۱۶ ) 

د ‏ - محور په تکو (۸2),0 ,(۸16-2,0 او د «-محور په یکو 

( ,132001 ,(0-.۳1)0 کی پري كوي» داوم د دوارو نیمحورونو اوردوالی دی 


لکه د الیپسی د هرتكي لپاره». همداسی د 
لپاره هم اریکی ( ۱۸۰۱۶ ) باور 
لري: 

۲۱۳۲2 + ۲2۳2 < 


د ۳22 - ۳1۳2 له امله له 
دي لاس ته راخي 2 < ۳2۳82 


خیره ۰۱۶ 0( 

2 ۲11 
له دي سره به دريگودي ۵۸ کی د اریکو ( ۰۱۶ ۱٩‏ ) هندسي ارزشست 
پیژندل کيري. 


که منختکی ]1۷ کواوردینات 1۷۲7 : ]۷[ ولري او د ایلیپسی محورونه د کواوردیناتو سره 
غبرگ وخغلي» نو د ایلیپسی د بوه خونسي تکي( ۳),۷لپاره باور لري: 

06.2 هنن 

د ایلیپسی د منخيّكي مساوات د منختكي (,(,,)/۸ سره 


د پورته فرمول خلولو وروسته د ایلیپسی تولیز(عمومي) جوربت پیژندل کيري. 


( 22 ,16) ۱+۳0 ]+۱2 خر 
د ایلپسی مساواتو تولیزه بنه یا - فورم 


د گردي برابرون سره په توپیر( پرتله يا مقایسه ۱۶ . ۱۲ )د 2 او 72 خله وونی یا 


بیلکه ۱۶ . ۱۶ : 


د د ایلیپسی منختکی نیممحور» او سوزونتكي لتّول کيرري» که دا برابرن 
0- 719 1000+ 2512-547 + قرو 
مو مخ ته پروت وي. 


اوبدونه : د ايلپسي برابرون د منخْتكي بنه يا فورم ( ۱۶ . ۱۲ ) باندي ارول كيري: 
9 2 (4۱۷-+25)۷2-+(:9)62-6 


خلوری پوره کونه یا مربعتکمیلونه 
4 719+9.9+25 < (25)۷2+4۷+4+(902-6:4+9 
0 2 (25)۷+2+ 3(2-)9 

(په ٩۰۰‏ ویش ) 

1 < 36 /6۲+2(۶) + 100 /3(۶-) 
د لاس ته راورلو مساواتو خخه منختککواوردینات 

2 حا۷۷ , 3 < ]۱۷ 
لوستلكيرري او د نیممحور لپاره 2-10 , 22-100 او 6-و, 92-36 لوستل کيرر ي. 
د ( ۱۶ ۱ ۹( سره سم لاس ته رآاخي: 


8- ول < ۰100-36 02 - وله 


او له دي سره منختكي ( پرنله خیره ۰۱۶ ۱۱۱ ( 
شا رو اه رش وب اروت رد)۳ 


د ايلپسي برابرون د منختِكي ( 1,3-)]۷[سره لول كيرري» په کوم چی تَكي( 3,3-)۳1او 
( +203 پراته وي. 


اوپنونه : د( ۱۶ ۳ ) سره سم د میختکي( 1,3-)]1۷ سره د ايلپسي برارون داسی 
دي 

۵-1 ۱-3(۴) + 22 6-1۱ 
تيکي ۳1 او ۳2 باید د ايليپسي برابرون پوره كري: 


3 
ید 3 ترا+و) 63-3۴ 3+1۴-) 


ی )0 2 0۵2 


د دي بر ابرونونو له لومری خخه لاس ته راخي 1 - 0 + 4/22 همداسی( < < > ) 
2 - 2 او له دي سره د دویم برابرون خخه‌همداسی < < > 
3 
2 مد 
جح سک ال سب 
۳ 


[ 


تا 
۳۹ 


32 


۳ 


3< 0 جب 3/4 < 


د ایلیپسی لیّونکی برابون داسی دی: 
۷-3(2/9<1)+ 1(2/4+«) 


بیلگه ۱۶ . ۱۸ : 
داقززت 

الف) 2+2 ۷ 
او ب) 2-2 ۷ 


غوختكي د ایلپسی 72-0+(2+54وبر9 سره لیّول کيرري. 


اوبیونه : که الف) 42 (<۷ د ایلپسی برابرنونو کی خوندي شي, نو لاس ته راخي 
20 1024+58-7/6 <<> 0-<54+722+ 2(2+) +92 
د خلوری - یامربع برابرونونو اوبی : 
3,8- 2 2 , 2- < 1 
د غوَخْتِكي ابسخیز يا پروتمحور دی. په دي پوري اوردینات يا ولار محور 
2-8 ۷2 ,0< ۷1 
اه لري. 
ب ) د/ رامدخ ته شوي خلوری(مربع) برابرون 
102+50-7620 > 72-+0-2(2+544-+92024 
رییل اوبیونه نه لري. کرنه مر < ۷ د‌ ايلييسي خخه دباندي پرته ده 
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ّ 


پي‌زند: 
هوپربول يا هیوپربل د تولو هغو تکو بیری ده د کومو لپاره چی د کمون یا کمست 
مطلقه ارزست وایّن» د دوه کره په خاي تکو ۲1 او ۳2 »دا به نامه د هوپربول سوزونیکو 


یامحراقونو» خخه ثابت وي. دا سوزونتِكي » لکه په ایللپسی کی دلته هم مورر کره تاکو 
یو ۱۶ ۱۳۰ 6 

د ثابت واینکمون یا واتتکمنست]| 2 -|۳۳1-۳/2| او (خیره ۱۶ . ۱۳ ) 

د سوزونیّکوو این ) 26 < ۲1۳2 (خیره ۱۶ ۳( 

62-22-< 2 )16.23( 


په پورته کي یا بل چيري» چي کوم خه لاندي کربیز شوي وي» دا په زیاتو ادبیاتو کي 
پورته کرنیز شوي» دي ته دي پام وي» چي لاندي کرنیز شوي وي او که پورته» توپیر 
نه لري یا همغه خه دي ۰ 


یو ایلیپسی برابرون ته ورته تلنه ( برخة ۱۶ ۰ ۲ ) مو لاندي ته لارنودوي: 


۵2/۵ 1-هطافن‎  016.24( 
د هوپربول منختكي برابرون د منختَكي ( ۷])0,0[ سره‎ 


ِ 1 
که 16.14 8:10 جک 16.13 810 


د ۷-0 لپاره + دی » دا به دي مانا چی هوپربول د ‏ - محور په تکي 


( ,۸1-2 او( ۸2),0کی خوخوي. دا کی ککری تکی بلل كيرري۰ گورو چی 
دا دککری تکی دی .(د ناپای سره خاننیونی په هکله: که ( ۱۶. ۲۴ ) د 7 په لور 
حل شي. نولاس ته راخي: 


02 / ۹2 
1رد سرد - 
2 0 0 ۰ 


دعم +  -<‏ لپاره 22/2 له منخه خي. پس هوپربول خان کرشی .(0/2)+ < ۷ ته 
نزدي كوي ( خیره ۱۶ ٍِ( 

له دي امله لاندي برابرون 

 < -)0/2( )16,25( 

د هوپربول اسیمپتوتی بلل کر ي. 

د( ۰۱۶ ۲۳ ) له امله ع <- ۱۷۲0 دی . 

که منختکی ]۷ کواوردینات ۷7۷۲, ]۷ ولري او سیومتريك غبرک د کوردیناتو محور 
ته خغلي» نو د یوه په خونه هوپربول تَکي( بو,«)لپاره باور لري: 

)«۷۲(۳/۵2-6-۱۷/(۳/0۶-۱ ۰ )16,20( 


د هوپربول منختكي برابرون ( ۷۷۲, ]۷])۷ سره. 


د پورته مساوات د خلولو وروسته» په لاندي دول د هوپربولمساوات تولیز جورشت 
(16,27) ۱+۳0 ]+۱2 خر 


دهیوپربول برابرون تولیزه بیه يا فورم 

دلته د ایلییسی سره په مخامخ ( همدا برعکس دی) يا په خت دول د 2 او 72 
خله ووني بدله مخنشه لري 

( ۰.۲0 ۸ ) تولیز برابرون هم کولی شي چی مور لاندي منختكي برابرون ته 
لارنود كري» 


6/۷ 006,26 


د کومو خیره چی یو پورته لور او کننته لور ته واز هوپربول دی. 


پیلکه ۱۶ , ۰۱٩‏ 
د لاندي هوپربول منخیکی او سوزونتکی لتّول كيري 
0 -< 144+ 66۷ 1- 144-72-+150- 2522- 
اوبیونه: د وركرشوي هوپربولمساوات بنه په منخ تَكي ( ۱۶. ۲۶ ) اوري يعني فورم یی 
بدليرر ي: 
4- 2 (144)0۷2+2۷+((2+6) 25- 
(د خلوری پوره کونه) 
144-2254 (۱ +ومعی 144 بروب‌رکبهی 144-25 + ف(قبن 25 
5 - (1 
(په 225 - ویشنه) 
- (1440-1 +بع(جبی 25- 
1 < (25/16)/ (۷-1)- 04+3(۶/9)-+2254- 
د لاس ته راغلو مساو اتوخخه لاندي لوستل كيرر ي: 
3< 29,2 22, 1 < ]۷3۷, 3 - <- ]۱۷ 
4 <- 0 , 16/ 25 <- 02 


او د دي سره سم د ( ۳ ۰ )له امله لرو: 


4- 25/14 +144/16 لد 02 - وله 
د هوپربول منختکی ( 3,1-)]۷[دی » سوزونتكي یی 
( 25/4,1-)6,۷۱۷۲(<۳۱-]۷() ۳۲1 او ( ۲2)۷۲+۵,۷۱۷۲(<۳۸2)1/4,1 دي. 


بیلگه ۱۶ . ۲۰ : 


د هوپربول 92-4۷72-36اسيمپتوتي بو له بل سره کوم کونجونه تري یعنی جوروي یا 
اسیمپتوتی په کومو کونجونو کی یو بل پریکويی؟ 

اوبیونه : هوپربول د منخيكي بنه (فورم) له ( ۱۶ . ۲۴۳ ) سره سم په لاندي دول ده 
1-<2/4-۱۷2/9ریا د 3حوا, حج سره 

له دي سره سم دواره اسیمپتوتی د( ۱۶ . ۲۵ ) له مخی *(۷<)3/2 

او .(3/2)-<۷ دي. 


د لومری اسیمپتوتی او - محور ترمنخ کونج م 56,313 <م,3/2<م «د]) خخه 
لاس ته راخي. 


له دي امله د اسیمپتوتو ترمنخ کونج م باور لري *112,62< 20 < /ا 
داکونج کیدی شي د هوپربول د وازونکونج په نامه ونومول شي, 


بیلکگه ۱۶ , ۰۰۲۱ 


د ایلیپسی 2/64+72/16-1: خوختكي د هوپربول سره لتّول كيرري چی منخ تَكي یی په 
سرچینه او کكرتگي یی د ایلیپسی په سوزونتکو پراته وي او همغه ارزنت و لکه ایلیپسی 
ولري. 


اوبیونه : د ایلیپسی نیممحور په 1 او 91 سره او لاینیزه اكسخينتريخيتي یی په 
1سره بایو. 
نو باور لري: 124 , 21-8 او د( ۱۹.۱۶ ) سره سم دی, 


6 4 - * 48 - 43 


۳ 


اه 


110 5 


د هوپربول لپاره نخبسی ‏ ,ره ,ره 
استعمالوو : 
باورلري (پرتله خیره ۱۴ . ۱۵) : 
دبع هع< و46 9 رط 
او د( ۱۶ . ۲۳ ) سره سم دی 
2 ۵ 2 

6 < 5 < + 65 2 
د هوپربولبرابرون داسی دی: 
۶/161 - 2/48 
د خوخنه کواوردینات د ایل ۳ هوپربولمساوات پوره كوي. که داوره مساوات سره 
زیات شي نو لاس ته راخي 


ت- .348/7 هد ,2 - هر + ل) 
7 ۱ 8 16 


د ايليپسي او هوپربولبرابرونونو خخه لاس ته راخي 
<-16/7-(1- 1608/48 8 <> 16/7-(72/64 -1601 - ۱2 
47 بر چ 


او د دي سره سم د دوارو کررو غوختكي دي: 


۵6 ۱ ۳۹ + 


۶ . ۵ پارابول ۳۵۶۵0۵۱ 16[ 


پارابول د تولو هغو تکو ۳ دیری‌ده» چی وایّن یی له یوه کلك په خاي تکی, د پارابول 
سوزون تکی۳» او يوي کلك په خاي کرسی د پارابول ترمخکرنی [ ( داپه خیره کی 
جوته ده چی دا کومه کربه ده) سره مساوي دی( خیره ۱۶.۱۶ ) د سوزونیکی او 
مخکرشی ترمنخ وایّن نیم پارامتر م بلل كيرري» 5ککری تکی دی»کرنه چی له 5 او ۳ 
تيريرري د پارابول محور دی. 


له پیژند - یا تعریف برابرونونو - ۳۳ 


ی 
بت + رح 2 + 2( - ز 
7 / 1 ( 


او له دي خخه د مربعکولو او د تولگی 


)-0/2(* +۶ < 
)+0/2(, 


یرد 16.16 8:10 


62-0(4۲02/47+ ۱2 < 2+04 


پس لرو 
(16,28) 2 ۷2 


د پارابول ککرببرابرون د ككربتکي (8)0,0 سره پورته لور ته واز (0 < :) 


په همدي بول: 
( 29 , 16) - < ۷2 

هغه وکین لور ته واز پارابول دید واریابلو د بدلون خخه لاس ته راخي: 

7 < 12 (۰.30 16 ) 
د پارابول ککرمساوات د ککرتکي( 8)0,0سره» پورته واز پارابول (0 < ۲) 
هی و ۱3 

(16.31) 0۷0 «20- - 2 
پورته لور ته واز پارابول دی. 


که کكردتكي 5 کواوردینات 75 , 5 ولري او د پارابول محور د 7 - محور ته غبرگک 
خغلی په همدي دول د 7 - محور ته هم غبرگ خعلي» نو د يوي به خونه پارابول تکی 
لپاره باور لري: 

(قنمو2 0-۱۹ (16:32) 
د پارابول ککریبرابرون د ککری تکی( 868,۲7۹ سره» چی نی لور ته وازوي(58<) 

) -7*9(۶ < 2007-۷75 ( ) 16.33( 

د پارابول ککریبرابرون د کكرتکي( 8,۷۹)سره» چی پورته لور ته 
واز وي ( 75 <۰)۲ 


په همدي بول: 
(16.34) (069 (2006-7*8- -< ۷۹(2 - ۷۲) 
(16.35) ( ۲5 ( 15 - ۶-200 ۳( ۵ ) 
هغه کنٍ لور او همداسی كوزي یا لاندي لور ته واز پارابولونه دي 
د فرمول ( ۱۶. ۲۲ ) همداسی ( ۱۶ . ۳۳) خله ونو خخه وروسته د پارابول تولیز 
(عمومي) جوربنت پیژندل کير ي: 


 |-0 ))16,36 (‏ , 0 ر۲ز+۸۵۱2+۵۲0۵ 
همداسی( << > ) 

( ۰.37 16) ,0120 , ۲<0]+)+ نج 
د پارابولمساوات تولیزه ( عمومي) بنه ( فورم) 


بیلگه ۱۶ . ۲۲ ۰ 


د پارابول برابرون دي له ککریتکی . له نیمپارامتر او وازلوري خخه پيداشي: 
الف 6 <( ,( 8,0,0 )کین ب 0,5 <۳: (۹)2,1 ) پورته 
پ 24 ۴ ,(5-,۹)3) لاندي ت 2/3 <۳, (2-,8)4) نی 


اوبیونه یا حل: 
الف) ‏ »2-12 72 ب ) 2۷7-1 ۳( 1-2 
چ) . . (۵0+5 <  )3۵(‏ ت) ‏ 64 (473) < 2(۶ + ۷) 


پیلکه ۱۶ , ۲۲ ۰ 


د پارابول د لاندي مساوات سره دي د پارابول د کكردتَكي کواوردینات » نیمپارامتر او د 
وازون لور ویّاکل شي < 36- 12۷7 + ۷۶-18 (0 ,0۵ 10 + 206+ 4۲ + 0۵2 ( 2 . 
0 


اوبپونه : د پارامترپولیزه بنه (فورم) دي په ککریبر ابرون ( ۱۶ :۰ ۲ ) همداسی( 9 
۳ ) همداسی ( ۱۶ ۰( همداسی ( ۱۶ 0۵۰( کی وازمایل شي ( خلوری پوره 
کیدنه يا مربع تکمیلیدنه ) . د ککریبر ابرون خخه ككريتكکي » نیم پارامتر او وازلور 


لوستور دي. 

00 + 100- 47- < 100+ 20 + 2 (2 
0,۳2 ,5010 و4 < 10(۳+) 

پارابول لاندي لور ته و از دی 

6+ 26+ 187 - 36+ 12 جع (و 

مبع18 - 6ب 
<< , (6-,5)4 

پارابول ی لور ته واز دی 


۶ . ۶ پولک 


داله ۱۶ . ۱ نیولی تر ۱۶ . ۵ پوري خیرل شوي دهواري كرري ( کرری به هواري یا 


( 36 , 16) 0 < ۳۲ + ب«رآ + ی + ۷2+ خر 


فاکتورونه» ضریبونه يا خله ووني ۸ او 8 د کرری‌د توکو لپاره پردکنده دي. 

برابرون ( ۸ لاندي روبانوي 

د 8 -| ۸ ,0 < ۸.8 لپاره ایلیپسی . 

د 8 < ۸ لپاره گردی 

د 0 > ۸.8 لپاره هوپربول» که 0 > , 0 < ۸ وي, نو کین لور ته واز» 

که 0< 8 , 0 > ۸ وي. نو پورته او لاندي لورته واز 

د 0ع| 8 , 0< ۸ ,0 2 ۸.8 لپاره یو پارابول» چی محور نی د ‏ - محور سره 
غبرگ دی 0۰۸۶0 2 3 یو پارابول » چی محور یی د 7 - محور سره غبرگ دی 
د 0 < 8 < ۸ لپاره یوه کرنه‌که په ( ۱۶ .۰ ۳۸ ) بو بل گیوله( بو د بل سره گدٍ شوی ) 

خلوری توكي رامنخ ته شي نو دا د كري یو خلوری برابرون یا مربع مساوات 

نكاروي ( توضیخ كوي) » د کومو محورونه چی نور د کواوردیناتو محورونو سره 

غبرگ نه دي. 


بیلگه ۱۶ ۰۲۳ 

له لاندي مساواتو سره کومی كرري انخوریدلی شي ؟ 
15۷+13820+ 32724 (0 2۲۱۷2۷۲4۲۵۲520 (2 

7 10۷-105/2-0 +16 +22-2۱72 (162۱2-9620,0 (ع 


اوبیونه : ( یادونه : لکه د نورو خایونو په خیر دلته هم الف د م به خاي لیکم » خکه چی د 
پنتو لپاره کرشه په لاتين حروفو له بسي لور نه شي پیل کیدی ‏ ) 
الف یاج ) که 1 < 9 < ۸ وي . نو گردی 
ب یا )که 9-0 پارابول چی محور یی د-7 محور سره غبرگ وي 
پی )که 8 ۸ ,0۰< ۸۰۳ نو ایلییسی 
ت )05 > .۸ »نو هوپربول 


۶ . ۷ تمرینونه 


۱ -د هقی کرو مساوات و تاکو. کومي چي له ,۲ كي تيريرري او د -محور سره ر 
مر ۳ ۱ 
۳ ۱ 0 


کونج >ه جوروي 
وت موه (ا ‏ وت ر(قی۵ظ (ه 
سا رفظ ۵ 12 فرط زره 
و ار 8 کات ,000 (ه 


۲ -د ولو هقو کربسو مساوات وتاکی. کومي له یکو ,۲ او و3 نيرپري 
,(0,0)رط (3,3-)رط (ط۲ا.  .‏ «(3,3)یط (0,0) روط (8 
(1ر1-)و (۳,)1,2 (4 ,(4-ر3-)رظ (1,4)ر (ه 
اهب رظ یل و 8رارمرظ ۳01-1 (ه 


۳ -د محورونو غوي (لنه : محورغوشي) ره د كريمي مساوات په نورمالفورم وتاکیٌ 
او همداسي د غوشتکو وان 4 د محورغوخهکو سره* یو له بل یی لري(ناکی. ). 

2-3 و , 3-< (0 , 9-3 , 2<و(ه ,923 , ۴-1 ۵( ,9-2 ,2-5 (و 

۴ - یو دریگودی دا لاندي گودیکی لري (0)1,3 ,(2-,1302 , (1-,4-)۸ . د هقو کرو 1 


مساوات خنگه دي. به کومو چر د دریگودیو ارخونه پراته دي او معلوم کریجی ۱ 
د دريگودي ارخونه خومره آورده دي؟ 2 


۵ -د لاندي کرنشمساواتو تورمالفورم او برختویَوبیه یا -فورم خنگه دی؟ 
0 4-318 9 ,415-0 32-560 (2 
9 2 15+ 4 3۶ (4 0 10- 2۷+ 4 ( 6 
۶ -د کرنبي 2+ *(12/5)- - ۷ پروتخاي د کرشو 
22 5 8 (ه ,0 10۷+ 28۵( ۰60 ۵(24۰ 
5 425+ 6( ,3 < (12/5)+ ۷ ( .0 10- 12+ 5 (8 


سره وخیری. 


۷ - د لاندي کرو د غوخیکو کواوردیتاتونه او غوخکونج وبا حول . 


7 ۶ ۷( 1+ 2۲ 011 ۲ ( 0 27 3۷+ 2 ز 2 

۳ ,6 ۲+ تت ۷ و 5 <- ۷- 35 

ااع و 62۵20 (0ه 1 ۷/2 - 4۱3 
! 5+ 3- < ۷ ,6۰+ 3 2 ۲ , 1 ۷/3 + 2/- 


۸ - کومه کرشه د کرشی 4 - ۲-۷ . کرضی 8 2 ۲+ 35 او برسیره پر در له / 


غوختکی (۳00,5 خخه تيريري ؟ 


آیکو 
٩‏ -د لاند (# (1,3) 0 ,(2-,1302 ,(1-,4-)۸ سره د دريکودي دنته کونجونه 


خومره لوي دی ؟ ( پیلونه: دریکونجی وکارری) ۷ / درکوّپیع) 


۳۳ سیب 
/ ۱ 4 
کرضه 1 +۷2 خنگه دی؟ 


۱ -د ولارکرنسی مساوات په کرنمه 1+ 2 - لا باندي په كي (2-,1-)" خنگه د 


۱۲ 7 د گرترپم 1+ 22 ۷ سرد غبر رت مساوات رم ژ تكي (3-,1-)2 
/ ۰ 


۳ -و لاندي مساواتو سره گردیمنختکی او ورانکه ویاکی: 
1-0 + 47 2+ قربتیر. (ط 0 و + تور (۵ 
0 3۵2-867 4+ 4 0 , 0 9 بر ره 
۱ - 2بمربومبتر ( 23-0 247+ 36- 36+ 362 (ع 
۴ -د لاندي گردیو مساوات وخیری 
الف ) چی من تکی (1-,166-2 لری او له سرچینی تيريري 


ب ) هعه چی دري یکی ( 1-,13 5 ).3 (5-3 ,1,65 ,(3:0):] یی د غارو ت 

پ ) چی ورانگه ۲-6 لري او له یکو ( 5,5)رط(1,11-),ظ خخه تيريري. 

ت ) له یکی (3,4),ط تيريرري او کرشه 13 +(3 2-41 ۷ به يکي (4,3 ) ود 
لمسوي. 

ت ) چی منخ یکی ۵2 آلري او کرشه 13+(4/3)-< ۲ لمسوي. 

ث‌ ) چی د هغي منختیکی په کرشه 35-9 - ۷ پروت دی او له یکی ( 2-,۳,)7 
او همداسی له يكي (۳,)11,2 خخه نيريري. 


۵ - کوم پروتخایونه گردی.1 چي فرمول لري 0 7 ۳+۶8 او اي كرني 


یو له بل سره لري: ۱ 9 
- ۶ ۷ : و (6 ۵:۷ (ه ,1+ 2 < ۵:۷ (2 
9 .21 ۷( ,3 ۲ ۵:۷ (6 ,4 - ۷ : ع ( 08 


۶ - کوم پروتخاي کرشه 5 - 4 + 3 گردی, 25 < 1۶ + 2۶ ته لري؟ 


۷ -د تتحتت مساوات ختگه دی 

الف ) به يکي ( :۳/5 جی په گردی 169 - 2+1۶ پروت دی. 

ب ) ه یکی (2- ,م۳0 چی په گردی 7 25 < (2-) + ۳ ۰1 ) پروت دی؟ 

۸ -د هغو گردیو منختكي پیداکری چي ورانکه یی 5 - 1 وي. کرمی چي 0 

کرشه 9 4۷+ :3 په یکی (3 ,1-) بظ کی لس با 

۱ ۱ -په گردی 25/4 - ۶ + 22 د هه تنحتت مساوات وپاکی. از‎ ٩ 

كربي 2+ (4/3) < ۷ سره غبرگ خغلي؟ 

۰ -د ایلی مساوات ویاکیل. له ۷ دنامن ور ۰ وال 
,66 ,9-4 20,0 (ظ اب۳۳ , 
10۱ 2 و , ۵-7 , (5- ,164 (8 ,9-5 , 624 ,(3,7-)4 (: 


۱ ۰ د لاندي ایلیپسیمساواتوخخه د نیممحورونو اوسوزوتیکو منخیکی او 


اوردوالی راپیداکری: 
56-1 6-1۱۳۴ + 81 (وبی ( 64-1 و + ۵/100 (2 
,0 50 + 90 + 105- عوود رک (4 , 0 < 24 قرو + 392 ( 3 
۱ 227-0 کب وود عره و , 0 - 208- 13۶- 4 (. 


۲ - د هغو ایلیپسو مساوات راپیداکری» کومی جي 
1 الف ) چي منختکی (0,0) 36 او لايتي ايگستتريخيتی ۵-6 لري | 
نا کی (۳)10:0 خخه تیلق/ 
ب ) له متخیکی (1,1) 6 او لايتي ایکسختتریخیتی 4 ۰2 لري او له 
یک و۷ شخه تيريرري: 
پ) د نیممحور اوردوالی 6 - 9 ,2-9 لري او له تکو (4-,2)ظ ,(2,8),خخه 
تيريري! )۴ 
ت ) د نیممحوراوردوالی 9-6 ,2-2 زک و له تکو( 4-,5-),۳ ,(4-,1-),ط 
خخه تيريري! 
.5 لاندي ایلپسو او کرسو ترمنغ غوختکي پیدا کری 
0 < ۲27-6 0 ت 20 4۶+ 22( 2 
دش ۳ ,2 24 4۶+ 322 ( 9 
,1+ ۷7 , 46۵-1۳۴41 63۳9 (۰ 
! سور ۷ , 0 12+ 16۷+ 4 + 2«( 


٩ 


۴ - د هوپریول مساوات له 

الف ) 9 ) ,۵5 ۱۵۵,۵4 ب) ۵-6 ,4 (2-32, 
پ ) (1۷1)1,1 او هوپرپولیکو (۳)6,7/4 (3,1-),۳ ! 

ت ) ۶-1 ,9-2 ,2-3 او د هوپربوليکي (2-ر۳4 ویاکی ! 


۵ . د هوپربولونو 
6 - 642- 92 ( 0 , 1 -- 36 / ۷۶ - 144 ۶۸( 2 
 )(‏ تیممحورونوأوردوالی و تک راپیدا کری ! 
۶ - و لاندي هوپربولونو متختيکي او د نیممحور اوردوالی پیداکری 
, 0 < 90- 54+ 9 2 0 ,0 36-540- 12 64- 9۶ ( 2 
۱ 0 - 28- 100+ »2- غود شیر ( 3 , 0 < 16- 8- 4+ غو4- قیر ره 


۷ - د لاندي مساواتو سره دکرو غوخبکي ویاکی: 


3 ئ 


۳ 
ان ۱۷ 
,2-28 247 - 2)ر ,2144 92 - 4:2 (0 
2 2 
اس 3 
,5 2 < #7 تا 4 9 9 
,8-0 +72*4- 36 - 92 ,68-0 +36۷ +84 - 42-9۷2 ( 
۲ 2 ۷ 7+2 
! 216 ۶-۷۶ 7 3 


۸ - د لاندي پارابولونو ککرتکو اوسوزوتیکو کواوردیتات وتاکول: 
,5-0 (3 1)+ و4 (ه 0- در( 1)- 2( ,20 4+ 57 ( 
0 12ب- 22-75 (1 ,0 <- 9- 105- 27- ۶ (ه ,20 125- 2 ( 
0- 52 127+ 42+ ۶2 (ظ1 0 6۶-3 ۷-6۲ ( 2 


۷ / 
۹ -د پارابرلمساوات له لاندي ککریکو او سوزوتیکو ویّاکی: 


مد ,تیک ره 0ب 5000( ,(10,1 ,(0,0) 5 
مه ومد رم رهظ (قرمک (ه و(1-,۳2 ب(1-,51 


۰ - یو پارابول د ککری پروت ارزشت 3 7 و لري. کرنشه 8 - ۷د محور په خ 
یکی (7,4) ۲ تيريري. ددي مساوات خنگه دي؟ 


۶ د سطحي شننیزه ( تحليلي) هندسه 2۱ 


۱ - پو پارابول د ککرکواوردینات 2-3 و لري, کرشه 22 :دد محور په خیر او 
له کي (14-4 تبريري, د هفي مساوات خنگه دي؟ 

۲ - کوم پروتخاي اریکی د 

الف ) پارابول 45 ۳ او کرنی 1-(< ۷ 

ب ) پارابول 2-5۷ او کرنی ۳4 - 7 

پ ) پارابول ۳-3 او کرنسی 5/12 +12 

ت )پرابول 7-0 +21-:8-6[اوكرني - ا 

) پارابول ۴-7۲ ار کرنی 280+ (12+ :9 
نرمنع پرتی دي؟ 
که موجود وي , نو فوْکی همداسی لمسبکی بي ورکری! 

لا لا 


۱۷ ۳ ۱ د وکتور پیژند 6 
په كارتيزي کواودینات سیستم کی د وکتور انخورونه 


په پيداينستي پوهنو یا طبيعي علومو او تخنيك کی مور لویی پیژنو چی د رییل ارزستونو 
په ورکولو سره یواخنی تاكلي دي» لکه وخت» گرمي» توان » وزن . دایول لویو ته 
سکالار لويي وایو .نوري لویی لکه زور » چتکتیا( سرعت). بیره ( تعجیل)» د برقي او 
مقناطيسي چاپیریالزور برسیره په ارزنست ( مطلقه ارزنت ) د لور ورکونه هم غواري؛ 
په کومه چی تاسیر اچوي. مورر دي لویو ته وکتورونه وایو. 

د وکتور له لاري کیدی شي چی دهندسي شیانو خان نیونه هم تشریح کرای شو. په فضا 
هوا کی بو یکی کیدی شي چی د هوا کواوردینات سیستم کی د سرچینی خخه د دي کي 
په لور لوريزشوي کرنه ( په دي مانا چي مطلفه ارزنت او لوری لري ) تشریح کری 
شي یعنی له سرچینی خخه بی په دي نكي برید وي با دا کی په نخشه کرای شي يا يي د 
غشي خوکه د دي تكي په لور لوريزه وي. 


بادونه : ما وکتورونه ,ره بوولي بشه به يي ....:0, وای دیرو کتابونو کي 
پند ..,«رو لیکل شوي. خو ماد وکتور سره تل د وکتور کلمه باده كري» چي د 


۷ وکتور شمیرنه او ... 2.۲ 
پیژند ۱۷ , ۱ : یوه لویه ‏ چی د بوه مطلقه ارزشت (|| چی داورردوالي کچکن یی هم 
بولو) او يوي لوري له مخی تّاکل شوی وي» وکتور بلل كيري ۰ 


(لند: یوه لویه چی لور ولري» وکتور دی. مورر کری شو چی دي لويي نه غشی هم ووابو. 
زه‌بی همدا وکتور بولم) 


یو وکتور په هوا كي د یوه لور لرونکی کرنسی( غشي ) په خیر انخورکیدی شي. د تعریف 
۷ ۱ له مخی تول مساوي اورده او په یوه لور لوری- لوريزي- يا لورونی كرني 
همغه وکتور انخوروي» په یوه بريدنكي باندي ترل یی په نظر كي نه دي نیول شوي . 
سری ویلی شي: یو وکتور کیدی شي په هوا کی په خونه غبرگ ( موازی ) وخوخول شي 
يا راکنل شي. مورر په راتلونکي کی د داسی ازادو وکتورو سره سر او کار لرو. نوري په 
وکتور انخور شوي لويي بر سیره په مطلفه ارزست او لور په نورو یَاکونیویّو هم اره 
لري. د بيلکي په توکه بوه قوه یا زور د همغه خپل تاثبرلیکی یا بهتره برید لیکی په 
اورردوالي له یوه خایه بل ته راکنل کیدی شي( په غبرگ یا موازی راکشون یی تاثیر تغیر 
كوي) دلته په ليکه راکنونکو وکتورو باندي غرریرو. هغه یو تکی انخورونکی وکتور په 
کواوردیناتسیستم په سرچيني (د برید - يا حملی تکی) پوري ترلی. داسی وکتورونه خاي 
وکتورونه( په خاي ترلي -) بلل كيرري .خنی په لاندي کی د فرمول بندي شوي 
شميرقاعدي له مخي کیدی شي دي دول وکتورونو ته هم پراخه شي. 


پیژند ۱۷ ۲ ۰ 
دوه وکتورونه و او 0 برابر بلل كييري 0 - 32 
که دواره وکتورونه په مطلق ارزبست او لور یو په بل سر وخوري یا پريوخي. 


که 17.1 8:10 


تولي برابري اورردي او برابري - یا همغه لوريزي کرشی. لکه چی وویل شو همغه 


وکتور بنایی. 


پیژند ۱۷ . ۲ : 


2 ۷ وکتور شمیرنه او ... 


یو وکتور و د مطلقه ارزنت 0-|و| سره 0 یا صفر وکتور بلل كيرري. صفر وکتور لور 
نه یّاكي یا تعينوي. یو وکتور هم چی د م لور او مطلقه ارزنت 1-ام|لري نو په 
وکتور 2 پوري اروند یوونوکتور(۱) بلل كيري. 


(۷6۵۲۵۲/1 ]نصنا,61601 ۳10۳6115۷7 یوونوکتور ياني ارزست بي یو یوون دی‌با 


واحدوکتور(؟) 


پیژند ۷۲ 2.۳ 


دوه وکتوره اورتوگونال ( [0000200) بلل كيرري» که دوي یو په بل نيغ ولار (عمود) 
ولار وي کولینیار(ی2عصن1(م1) بلل كيري که دواره د همغی يوي كرني سره غبرگ 
وي» کومپلانار ( 100012027) بلل كيرري » که د همغي يوي هواري سره غبرگ وي. 


د وکتورونو سره شمیرلو لپاره باید مطلقه ارزست او همدارنکه لور شمیرنیز دوله لاس 
ته راورل شي. ددي لپاره یوه نسبي سیستم ته ارتیا حس کيرري دلته هوايي يا فضايي 
كارتيزي کواوردینات سیستم استعمالیدی شي. د کواوردینات سیستم انخورونولپاره لاندني 
روسانه وني یا توضیحات یعنی د وکتور خله ونه یاضرب د یوه رییل گنٍ سره او د 
وکتورونو زیاتون مخ ته پراته دي. 


پیژند ۷ ۰.۵ 


د یوه وکتور خله ونه يا خل د یوه سکالار سره: 

۸ 

یو وکتور دی چی‌د || - خله دح مطلقه ارزنت لري او د0 < 2 لپاره همغه لور لري 
لکه ج. په ختِ یا بررعکس که 0 > 2وي نو د ‏ مخامخ لور يا به ختِ لور لري 


جمله ۱۷ . ۰۱ 
د رییل گن سره د وکتور د خل د شميرقاعدي 
کوموتاتیف قاعده» اسوخیاتبو ضانون او د صفر وکتور سره خل 
20 < 2.6 
۰۰ :2۸۸۰۵ < (1()2۰۵ < (2)۵ 
20 20,0 .۱,0 ۸۱۰۱4 | 2.4 | 


۷ وکتور شمیرنه او ... 2.۵ 
ددي خل یاضرب د پیژند سره ممکن كيرري چی هر وکتور و د بوه رییل گن ( 
ددي وکتور مطلقه ارزنت) او په هغه پوری تنظیم یا ترتیب شوی یوونوکتور د خل په 
خیر انخور کرو: ,2.6 < 2 


پیژند ۷ات ‌ِ _«<-. 


( د وکتورونو زیاتون) 
د دوه وکتورونو ‏ , و زیاتون ( جمع) «+2 د دوارو وکتورونو 2 
او« خخه غزیدلی غبرگ ارخیزی( موازي الاضلاع) لوریز دوه كونجتري ( قطر) ده. 
۲۳۱۷ 
د وکتورنو زیاتون (جمع) د قوو یا 
زورونو د زیاتون په خیر دی او دا د 
شمیر قاعده ساده د لیدو کیدی تین 


خیره شته دغبرگ ارخیزه 
. ۶ خخه پورته خیره یا 


مخامخ خیره 


جمله ۱۷ . ۲ ۰ 
( د وکتورونو د جمع لپاره د شمیرقاعدي) 
۵بواحوابج (کوموتاتیف قاانون) 


(م+وا)بوععب+(وآ+ج) ( اسوسیاتیف قانون) 


دیستریبوتیوو او وربسي یه لاندي نظم اريکي 


.1 ۷ وکتور شمیرنه او ... 


۰( ۵ :۸.0 دوز - ۵( +,۸) 


9/22 سس 2 ۸۷۵٩+‏ > ( + )ی 


|6+۱46۱+۱5۱ 


د زیاتون دي قانونو سره مور ته ممکن كيري چی هر وکتور» د بيلگي په توگه د 
وکتورونو د کواوردینات محور په لور نودونکو وکتورونو د زیاتون په خیر انخورکرای 
شو یا ولیکو. په دي دول بريالي کیررو چی دواره د وکتورونو لپاره موخه وره یا هدفمنده 
شمیرنه په کواوردینات سیستم کی انخور کرو 


پورته خیره كي د دري وکتورونو زیاتون 


پیژند ۱۲اآٍِ "۳.۷ 

په کواودینات سیستم کی د وکتور 2 انخورونی لاندي 

( ۰.1 17) (81,22,83)<ه 

مورر په یوه ولارکونجیز 

-211 , 2 , 3 

کواوردینات سیستم کی د وکتور انخوره ونه پوهیررو د نخبسی یا مخ نخنسی په نظر کي 


نیولوسره او د رم پرویکشن يا پریوستون له لاري په هر زر - محور( 3 , 2 ,1 < 1) 


۷ وکتور شمیرنه او ... 2.۷ 


پرویکشن ( ۳۲0[661100) د دوه ارخونو لپاره انخورونه ( په خیره ۱۷ . ۳ کی) 
داسی زج د ج وکتورز - م کواوردینات بلل كيرري 


۵ 17.3 10:ظ 


یادونه: 
مورر دلته که د وکتورونو پورته خه لیکو نو هغه د وکتور پوتنخ په مانا نه دی بلکه هغه 
وکتور بايي چی په کومه کواوردینات اره لری. دلته د لیکنی له لوري پوره جوت دی. د 
[- محورونو په لور په کواوردیناتشکل د یوونوکتورونو خرگندونه په لاندي دول ده 
(1,0,0) - ام 
(2. 17) (0 01 عحاقع 
(۱,0,1) حفع 


د وکتور وانخورونه د کواودیناتو ,3 ,1,2 < :2 او د یوونوکتورونو( ۱۷ .۲ ) د 
استعمال له لاري» د تعریفونو ۱۷ . ۵ او ۱۷ . ۶ په بنستٍ د کمپوننتو له لاري يا مرسته 
لاس ته راخي. 


جمله ۱۷ . ۳: (د کمپوننتو ( جورختبرخو) له لاري د وکتور 2 انخورونه) 
لرو: 
7.3 دی 6 وق 624 + م6 < 6 
د دوه پراخيدوني یا دوه بعدیز يا دوه دیمنزیون انخورونه. (خي‌ره . ۱۷ .۰ ۳ ) 
دلته, اعنج چی 2,3, 1-1 وي» د م وکتور 1 - م کمپوننت يا جورخت برخه بللکيرري 
د جملو ۱۷ . ۲ او ۱۷ . ۳ په مرسته کیدی شي لاندي جمله لاس ته راشی: 


۸ ۷ وکتور شمیرنه او ... 


جمله ۱۷ . ۰۳ 
د رییل گن سره د یوه کتور خله ونه او یا د وکتورونو زیاتون کواوردینات دوله یا 
خیر صورت نيسي, دا په دي مانا چی لاندي باوري کيري:: 

(یطا را میا) <9ا و(وهرمه مرق)ه 


1 


(4. 17 ربق ممهل ءبقل) < ۵ 
(17,5) مم مم مم موی (وط ‏ پیقا ور 3 ی و + 6) < +3 
بیلکه ۱۷ . ۱ ۰ 


در د-رخرم)حه 9 (6,4-,0<)01 لپاره لرو 
۰( 12,2-,1-)-(6,4-,9((3)1-,204+302)02-2,3 


د وکتورونو کمون د وکتورونو د زیاتون په خیر (تعریف ۱۷ .۰ ۶ ) صورت نيسي یا خان 


پیژند ۷ ۸ ۰ 
د و - 2 کمون با کمنست د وکتور ‏ او وکتور و0 ته مخامخ - یا په خت وکتور يعني 0- 
زیاتون دی: (0-)+وع-ه (خهره۱۷ . ۴ ) 


له تعریف ۱۷.. ۸ لاس ته راخي : وکتور 2 » کوم چی له 1 تكي 2 کی بسايي 


(د دوه ار خوّنویا بعدونو انخورونی لپاره .ش ۱۷ ۵۰( داسی دی 


( پاي تکی تري کم پیل کی ياني د پايتکي او پیلیکی کمنت ): 2 <ه 


۹ 


خه 175 8:10 چره 174 810 


۷ وکتور شمیرنه او ... 2۹ 


هعه وکتور جی له (ارگت دک 5 يکي خخهر د,1-,2)2 یکی سنايي( ِ گوته کوی یه 
گوتنیوونی كوي) داسی دی : 
۰( 2,4,)-(3,۱-,1-) 2-1 ره 


۱۷ ۱ ۲ د دوه وکتورنو سکالار خله ونه یا ضربونه 
پیژند ۱۷ آنيء‌"ِّ-. 


د دوه وکتورونو و , ه سکالار خل 0 . 2 د دوارو وکتورنو د مطلقه ارزنست 
او له دي دوارو وکتورونو منخ ته راغلی کونج کوساین خل یا ضرب دی ياني 
(17,7) ینمی 43۰۰:۰۰۰۰ ۰605 | |۰| ۵ لک و۵ 


تارایتخا ها ۵و 
کوساین د پیژند له مخی ) په وکتورح دوکتور 9 پرویکشن یا پریوتل یا پرییستل دي (خیره 
02 


0 
۱ ما 605 0۱| > "9 


۰ 
سس 


په فزيك کی د سکالار خل یا- ضرب بیلکه : 

که و هغه لار وي چی د هغي په اورردوالی د 0 زور تأثیر اچوي» پس « .2 < ۸ له دي 
زور له لاري کر شوی کار نايي ) د لار اورردوالی چي د لار په لور د زور د پرویکشن 
سره خل دی) . 


۰ ۱ ۷ وکتور شمیرنه او ... 


جمله ۱۷ . ۵ : (د سکالار خل شميرقاعدي) 
2.00.2 ( م9 ۵۶ ) 


0-(2)0+0 (دیستریبوتیو قانون ) 
2.020 که ج او یوپه بل اورتوگونال یا عمود وي (۸۰۱۷) 
(17.9) |حع.2 
د پورته شمیرقاعدو جوتونه: کوموتایو قانون د ( ۲.۱۷ ) پسی ترلی لاس ته راخي. 
دیستریبوریوقانون په ( خیره ۱۷ .۰ ۷ ) کی لیدل كيري. 


د اورتوگونالوکتورونو لپاره باور لري: که 0< و2 نوومع به 0او( ۱۷ ۰ ۸) 
همدایول ( ۱۷ ٩.‏ ) له ( ۱۷ .۰ ۷) او داچی0۶- د و او ج ترمنخ دی( نو لاس ته 
راخي 1- ۰05 


پورته خي‌ره ۱۷ ۷ 


جمله ۱۷ . ۶ . 

د دوه وکتورونو سکالار خل کواوردیناتدوله صورت نيسي يعني د 
(3ط, 92, 1 ) < 9 ( 3, 22, 21 ) < 2 

د خله ونی یا ضرب خخه لاس ته راخي : 

2۰0-21 01+-2202+7-3 )17 ۰.10 ( 


اوبیونه : د یوونوکتورونو ( ۲.۱۷ ) لپاره لاندي باور لري 


۷ وکتور شمیرنه او ... 2۱۱ 


د(۹. ۱۷ ) سره سمر د ز - ز لپاره1 - ام.لم د(۱۷,٩)‏ سره سم د ز -زلپاره 
0- ام. نم له دي لاس ته راخي: 
60 + رورت + وه > (حع,9 + *ه 0+ ۵( + هه + 6۵) - »0 


یادونه : د لته د وکتورونو په تواندول چی خه لیکل كيرري د توان مانا نه لري په 
یوونوکتورونو كي ددي لار ي نوول كيرري چي دا دکوم کواودینات یوون وکتور دی او د 
نورو وکتورنو لپاره دا مانا اري چي کوم یو وکتور مو مطلب دی او نه چی په کوم توان 
. دي ته د مخه هم گوته نیول شوي ده. 


بیلکه ۱۷ . ۲ : 
وکتور( 3,1-,2)ح2 دي له لاندي وکتورونو سره خل شي 
(03<)3,3,3 (۵ ,(2-,022)3,2 (91<)3,1,4(,9 ( 2 
اوببونه یا حل: بیا یا انینترنیت 
7< 1.4+ 3.1 - 2.3 - 2.01 5 
فح 23-521 ارو ۳و 
2 عفر ( 
دلته » ( په دي مانا ده چی وکتورونه و او 93 اورتوگونال یا عمود دي ددي لپاره لیکو: 
13 » 


(07,11 کر 


اوبیونه : له ( ۱۷ . ۱۰ ) لرو : 2بع + ره +22 <2.2 


بیلکه ۷ 2.۳ 
9 وکتورونور 4-,0<)3,0 / (3,1-,2)حه مصفه ارزست (اورردوالی ( دی 
4 - 4+9+1ل | 4 |:5 - 0+16 + ول -| | 


جمله ۱۷ . ۸ ۰ 
د دوه وکتورونو هاو 0 ترمنخ کونج په لاندي دول تاکل كيري 
017,12 مب هب سم باه 2 


2+ 9+ وله + جه + له ۳2 


2۲ ۷ کت یوت و 


اوبیونه یا حل : ( ۰۱۷ ۱۲) له( ۰۱۷ ۷) ۰( ۱۰۰۱۷) او ( ۰۱۷ ۱۱) خخه لاس 


ته راخی 
بیلکه ۷ ۰.۵ 
په بیلکه ۱۷. . 3کی د تو,2م, ام تر منخ کونجونه د شمیرلو دي. 
اوبیونه: 
7 ار مس 
2 0,3669:۵ < سسش.. - یتست (6,9) ]- 
9 6 16-+4+9+1:/9+1/ 9 
۳ 2 س_ 
97,۰ 2 ,0,1296,۵- -< ۵ 609 - (*۵.9) [ا- 
7 4+9+19+4+4ل 6 
0 در 
ِ" 


و و2( ) 


۱۷ . ۲ د دوه وکتورونو وكتوري خلونه یا خل 


ددوه وکتورونو,2کتورخل يا وکتوریز خل یو وکتورع دی د کوم لپاره چی لیکو 
0 < 0 ۷« 2 او لاندي خویونه لري: 
۱- دع مطلقه ارزشت دی 

(17,13) او نوم و الق | | 2 62| 


دا دهندسي له مخی د 2 او 9 وکتورونو لخوا غزيدلي غبرک ارخیز منخهواري په مانا 
دی.( خ. ۰.۱۷ ۸) 

۲-د ع وکتور 2 او ط باندي نیغ ولار يا اورتوگونال دی. 

-دلته » , ,2 یو ني سیستم جوروي, دا به د مانا چی که دنسي لاس غته گوته او د 
وولو گوته د ماووالور ونايي نو کونججوررونكي د منخ گوته دوکتورع- 

لور نايي ( خیره ۱۷ . ٩‏ ) 


۷ وکتور شمیرنه او ... 2۱۳ 


۱ 
] 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
ری 


۳۱10 8 8110 5 


دا لاندي خيري د فرمولونو سره مورر ته تکی» کربه او هواره را په گوته كوي او د 


یوه وکتور مطلقه ارزست. 
یم + گرم + #- ۱0۱ 


تکی (وممم| ,)۳ 


۳0 


نش ۷ وکتور شمیرنه او ... 


۷ + 1۰11 + 0 < ز :1 5 


وکتورخله ونه يا وکتور خل يواخي د دری ارخيزي هوایا فضا لپاره تعریف دی. 
د وکتورخل بیلکه په فزيك کی : 
که ۳ قوه يا زور وي چي په یوه کلك خرخيدونكي بدن (جسم) د 0 په كي د ۲ په مروند 


چی د ۲ سره کونج جوروي, برید يا حمله كوي او هغه د ۳ په يكي خرخوي (خیره ش. 
۷ نو خرخون مومنت]00001060:] منخ ته راخي ۳۲ ۲۷ - ]۷ 


ار 
(0۳6۳60۳۲56) 


۳۲۱10 0 


د مطلقه ارزنت له مخی د خرخونمومنت د اورردوالی | ۲ | د ارم مت او مطلقه ارزنست 
اه 


چی د ارم په مت (نیغ) ولار د قدرت يا قوت زور کپوننت ( جورونکی ) دی: 
مصلو | 2۱۲ ۸ 


۷ وکتور شمیرنه او ... 2۵ 


جمله ۱۷ . ۰٩‏ (د وکتورضرب لپاره د شميرقاعدي) 

2 ۷ 9 - - 72 )17 .14( 

دیسترییوتیو قانون ) 

2<»)9+0(<)20(+-)۵<6( 017.15( 

0 < 0 2 د کولینیار وکتورونو لپاره) ( 16۰.17 

د پورته شمیرقاعدو سه خرگندونه یا توضیح : ( ۱۷ . ۱۴ ) د غونتونكي ني سیستم له 
مخی (پیژند .۱۷ ۰۱۰ ۱۷ )٩۰‏ 

د کولینیار وکتورونو لپاره0- مپس لرو: 0-موزه له دي سره د ( ۰۱۷ ۱۳ ) له مخی ( 
كيرري» لیدور والی یی نه خرگندوو. د وکتورخل شمیرلو لپاره د وکتورکواوردیناتبوله 

شودنی سره د یوون وکتورونو 3ع , 62 , اه وکتورخل ته اریو.د ( ۰.۱۷ ۱۵ ) شمیر قانون 
له يوي خوا او له بلی خوا د وکتور خل پي‌ژند ۲ ۰ خخه لاندي جمله لاس ته 

اه 

راخي. 


جمله ۱۷ . ۱۰ ( د یوونوکتورونو وکتورخل) 


(17,16 و 
(7:17 ۵ < گم , ی < ( رگم , 3 < 7« 
(7,17 مگ - 7« ام , آه- -< 3« (م, (- - مر گم 


د دریمی درجی دیترمینانت کلیمی لاندي (پی‌ژند ۱۱ . ۲ ) او که خوك بوون وکتورونه 
د دیترمینانت د توکو په خیر ومنلی شي. کیدی شي چی د وکتورخل 0<ود 0 , 2 
کواوردیناتو په خیر انخور شي 


جمله ۱۷ . ۱۱ : د وکتورونو 


(01,02,03(,22)81,22,23)< 9 
وکتوریز خل يا وكتوري خله ونه په لاندي كي د ماتریکس په توگه ده: 


(17,16) و را کر و 


۱۶ ۷ وکتور شمیرنه او ... 


اوبیونه يا حل : د وکتور ("عبه + یه + )مه خل د وکتور 
3 2 1 
( ,۷+ ,۷+ 0 < 0 


د توکودوله( توگي په توکي) وكتوري خل د جملی ۱۷ . ۱۰ کارونه دا لاندي وركوي 
( ,و6 - رار6) (۵ +( 60 - 6) 6 + (یطبه - بوای6) ۵ << 

دا ضرب ارزبه یه دا لاس ته راورنه يا نتیجه د دیترمینانت ( ۱۸ ۰ ۱۷ ) د شمیرلواود 
پي‌ژند ۱۱ . خخه هم ترلاس راخي 


ت43 ۰۷ ۳: 

0 > دي وشمیرل شي» که وي 

لقع (1, 1۳۵۵ (1- 1۳0 دسج 
ب ‏ 

3+ 22 - ام - 3,0 + *3- وم 
اوبیونه یا حل الف) ب ) د دي بيلگي اوبیونه دي گان لستونکي او مینه وال په غاره 
واخلی» دا له مخه تيري جملي له مخی پوره روشانه دی؛ 
وكتوري خل د خپل مطلقه ارزنت ( ۱۷ . ۱۳ ) هندسي اهمیت په بنستِ د وکتورونو , 2 
واخخه خوري شوي منخهواري ۲0 غبرک ارخیز ه همدابول د ‏ او و خخه خورشوي 
یا غزيدلي دریکودی منخهواري (]۳ شمیرلو لپاره خورا مساعد دی . باور لري 


1 
(17,19) من 6 | << ون ات ۳ 


بیلگه ۱۷ . ۷ ۰ 


دوکتورونو( 0<)2,0,1 , (1,1,0)-ه خُخه خوري شوي هواري منخ یا دننه په لاندي 


دول ده 
2 
6 (2-) + 1(۳-)12ل | ۵*۷ لد ر ,(2-,1-,) | 9-10« 
201 


۷ وکتور شمیرنه او ... 2۷ 


د دریکودی ۸90 منخهواره (د هواري دننه) دي وشمیرل شي چی كونجتكي يي وي 
(1,2-,01)-<1) 9 (4,0,۵)<ظ 9 (۸۸<)2,1,1 


ابيوني : 

دریکودی له لاندي وکتورونو خخه غزيرري 
تم ۵ 

او (1,2,1)--ش-ط 

دواو و وكتوري خل په لاندي دول دی 


و 
6 ۶ 


(5با[یر) < 53+ *ع + 2-3 -2]31< ۷0<» 
12-1 


د دربگودی 60 د هواري دننه يا منخهواره په لاندي دول ده 
38-5 +۲1 2/3۶ -| 0۷۵ | رت 
۷ شپات ضرب ( غبرگهواریزخل موزی سطحیز ضرب) 


یادونه : دا بو شپرر خواییز تن دی چی مخامخ هواري یی سره غبرگی او یو په بل 
ضرور نیغ ولار نه وي . لاندي شکل ۱۷ ۱ یی بیلکه او د مسئلی دحل انخورونه ده 


پیژند ۱۷ ۱۱ : 


ددري وکتورونو غبرکهواریز خل با شپاتخل[ ‏ , 0 , 2] لاندي خل یا ضرب دی 
( 017۰.20 (2,0,0[<)8«0] 


دلته وکتورونه م او 0 وکتوریز خل كيرري او نتیجه يي بیا د مسره سکالار خل کيري» 
یعنی لاس ته راورنه يا نتیجه يي سکالار ده. 


۵2۸ ۷ وکتور شمیرنه او ... 


غبرکهواریزخل خمککچیز هندسي لیدونکی اهمیت لري. د سکالارخل ( پیژند ۱۷ . ٩‏ ) 
سره سم باور لري 
وم | | .| .| هل( ۵<۷) ع [ »,0:9 


دلته الفا د وکتورونو و < 2 او ء خخه رابند شوی کونج دی .( خیره ۷ 1( 


۳8110 1 


دلته د وکتورخل تعریف سره سم (پیژند ۱۷ .۰ ۱۰) »ده د 2 او غزيدلي غبرک ارخیز 
دی . برسیره پر دي ,0:0ع.|0| پرتله برخه ۱۷ .۰ ۲ ( په وکتور 2<0 باندي د وکتور » 
پروجکشن یا پریوستون په مانا دی يعني د 9,م او ء خخه غزیدلی غبرگهواري یا 


شپات جکوالی نايي. پس[ 2,0,6] هندسي د وکتورونو 9,6,م خخه غزيدلي غبركهواريزي 
دک (حجم) به‌مانا دق 

دغبرگهواریز په مطلقه ارزنت ( د غبرگهواریز دكي یاحجم ) کی تغیر نه راخي که 
چيري د وکتورونو پرلپسی ترتیب بدل شي. د غبرگهواريزي دکی زیاتیز يا مثبت دی که 
ورکر شوي ترتیب یو سی- سیستم جور کری ۰ 


جمله ۱۷ ۰۱۲۰ 
ح[ 0,»,ه] -ع[ 6.2.0] < [۵,۵,]< [ »,0م2] 
1 [,:0,2]-<[0,9,2]-< 


که وکتورنه په یوه هواره کی پراته وي)کومپلانار وي( نو یو شپات د صفر جكوالي سره 
لاس ته راخي. نو بیا لاندي جمله باور لري 


۷ وکتور شمیرنه او ... 2۹ 


دیترمینانت انخورونه په کار اچول كيرري 

جمله ۱۷ . ۰۱۴ 

د وکتورونو 

( 9<)01,92,03(,۵2)061,82,03,( 22,83, 91)حه 
غبرگهواریز خل په لاندي دول دی 


و011 
(17,23) یه ] مرطض| > [۵::6] 


62 


اوبیونه : وکتور خل و« د جملی ۱۷ . ۱۱ سره سم لاندي اوبیونه لري 
تهر ,حایره -رطار۵)بع( طابه- بط ,2 )-۵( رطایه-پطاره)2.0 
د 9 < 2 سکالارخل د ء سره کواوردیناتیوله په لاندي توگه صورت نيسي. 
( 01[.)61,02,03 2102-2201(,۵102-22)-,2203-2302 ]حن. (2<0) 
-(0263-0302) 21 <( 02-2201 ۲۵3)21+( 03-2301 02)81-(61)2203-2302 < 
(۵3)0102-02601+(22)0301-0163 
دا نتیجه د دیترمینات ( ۱۷ . ۲۳ ) شمیرلو له لاري هم لاس ته راخي. 


:٩ . ۱۷ بیلکه‎ 

د وکتورنو( 62)1,1,0 ,(2,0,1)-09 , (2<)0,1,2 

غبرگهواریز - یا شپاتخل[ »,0,ع] په لاندبیول دی: 
012 

]0:0, »[ < 2001| < 000 -1.1(-100-1.1( + 2)2.1-0( <5 
110 


2۲۰ ۷ وکتور شمیرنه او ... 


بیلگه ۱۷ . ۰۱۰ 
وکتورونه( 0,0,1 ,(3,6,1)-9, (1,2,3)سه‌کرمپلانار دي او شپاتخل مي په 
لاندي بول دی( دا اوبیونه دي گران لوستونکكي او مینه وال په غاره واخلي) 


بیلگه ۱۷ . ۱۱ ۰ 
د تیترایدر( دريگودي ارخیزه » لاندي شکل دی) دکی(حجم) دي وشمیرل شي) 
(خیره. ۰۱۷ ۱۲ ) 


8 


110 2 


د لاندي کونجتکو یا گودیکو سره 
(2,0,1)<ظ , (۸<)1,1,0ر 
(1«<)1,0,3] , (1,2-,3)عحل) 


پادونه : دا پورته به ختّه کي ككرتکي دي» خکه چي دا خیره خلور كکري لري 

اوبیونه : دا غونتونکی یکی د لاندي وکتورونو خخه خور تبترید ۶/۱ برخه ده 
(0,1,2)سهطاحه , (2,1,0)-۵-)-,(1,2,0)-۸- 2-3 

دا تیترنیدر یو اهرام دی چی دکی يا حجم یی ۳/۱ خل بنستیزهواره خل جگوالید تبتر اند 

جکوالی د شپات جكوالي سره مساوي دی او د دریگودیهواره یی د شپات نیم د وکتورونو 
» , 09 , وکمیز با منفي دی 


۷ وکتور شمیرنه او ... 2۲۱ 


]0:0,»[ ۱201| - 5 
012 


د کچکن لپاره مطلقه ارزنست نیول كيري: 5/6-][۷<)1/6(۰/]2,0,0 


خانگري دول تحليلي هندسي په هوا کی وكتوري مطالعه ) د ۱۶ ببرخي سره په توپیر( 
خنکه كير ي ۰ 


۷ ۸ د يوي کرنی وکتوریزه انخورونه 


په فضایا هوا كي د يوي کرنی خای د یوه كي او لور له لاری یواخنی تاکلی دی. په 
کرنشه ودي ننتی تکی د خاي وکتور 0 په مرسته ( چی د کواوردینات سیستم د 0 خخه 
دا کی سايي )» لور يي په وکتور ۷ (خيري۱۷ . ۱۳ 


7۳ ۳ 


۱۳ 
که 2 یو پارامتر وي چی د رییلگنونو دیری کی خغلي نو د کرنسی ع یو په زره پور 
تکی ‏ د وکتور زیاتون يا - جمع له لاري په لاندي فورم (بیه) بسوول كيرري 
(17,24) ی 
د وکتور ۷ په لور په تكي 0 کی د کرنی ع برابرون (پارامتر فورم) 
که پارامتر 2 په ریل گنونو کی وخغلي نو د کرنی تولو تکو کي یاد تکو ترمنخ 


2 ۷ وکتور شمیرنه او ... 


خغلي. د هر تَكي م لپاره بواخني یوه > 2 شته پا موجود ده‌وکتور مساوات 


( ۲۴۰۱۷ ) لاندي دري سکالار برابرونونه نه دي 
(17,25) ی 


که کرنه ع په دوه تکو 70,1 ورکر شوي وي, نو د لور وکتوریی دی بلرحب او په 
دي دول یی د كرني برابرونونه دي: 
(17,26) هه ۲ #عر 


بیلگه ۱۷ . ۱۲ ۰ 

به لاندي تکور 1,2,3)-۲0 و(1,3,2)ل ورکر شوي کرشه د(ا- ,1 ,0 ِ تسصل 
له امله به لاندي توکه لیکل كيرري 

([-,۸2)0,1 + (2,3 ,01 < .2 + ور -< بر 


دا لاس ته راورنه يا نتیجه مورر ته لاندي دري سکالار برابرونونه په گوته كوي 
و ره 2 را و 

دکرشی بر ابرونونو ( ۰.۱۷ ۲۳ ) پارامترفورم په هواره کی د كرنسي خانگری حالت 
خوندي لري: ۰,0 او ۷ وکتورونه دي» هر یو د دوه کومپوننتو سره. 


بیلگه ۱۷ . ۱۳ ۰ 
په يوي هواري كي د يوي كربي د مساواتو فورم: 
(1-,2)1 + (1,2) -« سکلار برابرونونونه په گوته كوي. 22-2 2,2 +21 ند 


له دي خخه سری کولی شي چی پارامتر 2 له منخه يوسي: 
- 3 < (1- )2 < رز بل و < ب 
که د 1 په خاي او د 2 په خاي 7 ولیکو نو لاس ته راخي3+-<7د 


كربي د برابرونونو نورمال فورم ( 16 .2 .) که غوارو چی معلومه کرو چی ایا تکی 
په کرنه ع پروت دی نو باید وخیرو چي کواوردینات یی برابرون ( ۱۷ . ۲۵ ) 
پوره كوي» که نه. دا ه دی مانا چی ایا دده لپاره یو د 2 - ارزشت موجود دی 


۷ وکتور شمیرنه او ... 2۳ 


لاندي تكي (2,1-,2) شد...(1,4,3(,2) < «...(1 په 


ک 


کرشه (2,1 ,2-1 + (1,0,1) ۲ : ع پراته دي که نه ؟ 


اوبیونه : ۱ ) د دي دري برابرونونو +1-<0+22,3-<1<1-2,4- له 
جملی د دوهم خخه لاس ته راخي ۸-2 او دا ارزنت لومری او هم دریم مساوات دكوي) 
پوره كوي 1-1-2,3-1+2-له دي امله تکی 1 په کرشه ع پروت دی. 

۲ ) ددي دري برابرونونو 2 +1- 22,1 +20- 2-,1-2- 2 له دویم لرو 1- < ,۸ 
دا ارزست لمري مساوات پوره كوي» مگر دریم مساوات نه: پس2, په کرنه ع نه دی 
فر وت 


که د دوه کرشو ‏ ۸۷+ "در <د : رم :2 + ۲ <د: ری غوختکی ۰6 موجود وي باید 
د دواره کرو مساوات پوره کري. په دي مانا چی باید باوري شي: 
« + کر ع 2 + بر < ود 


دا وکتوربرابرون دري سکالار برابرونونه دي چی د هغو له دوه وو خخه سری 

پار امتره بر 2 شمیرلی شي. که لاس ته راغلي ارزتونه دریم مساوات پوره كري» نو یو 
پریتکی مخ ته شته» که ناپای زیات حلونه مخ ته پراته وي » نو دواره کرشی یو په بل 
پرتی دي. 


بیلکه ۷ ۵ : د لاندي کرو 
غوخیکی دي پیدا شي : 
(4 ,2 ,۸/1 + (2 ,2 ب[) < 2 : رع و(2- و3 ,)2۸ + (0بژیل) < ۲ : رو 


تال ۷ وکتور شمیرنه او ... 


حل یا اوبیونه : غوخْنكي باید دواره برابرونونه پوره كري:: 
و رز سر 2 دک را برساع 3[ 
د دري سکالار برابرونونو له لومري مساوت خخه لرو 2 -,,- ددي له مخی او له دوهم 
برابرون خخه لاس ته راخي : 1-- ,نو لرو 2-1 . په دي دول دریم برابرون هم 
پوره كيرري د غوخْتكي کواوردینات سیستم د كرسي 21 د1-<2 سره لاس ته راخي: 

5 <)01,:1:00(+1.)1,3,-2 (<)2,4,-2 (۰ 


۷ ۵ ۲ د هواري یا سطحي وکتوریزه انخورونه 


ديوي هواري ۳ خای په هوا کی په بوه کي 0 او دوه نا غبرگو وکتورونو 7 او ۷ 
یواخنی تاکلی دی. د وکتورونو 7 او ۷« پيلتكي کیدی شي په 0 پراته ونیول شي‌یا پراته 
فرض شي) ش؟؟ خیره شته . ۱۷ . ۱۴) . 
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۷ وکتور شمیرنه او ... 2۵ 


که ررم م پارامترونه وي چی یو له بل خپلواك د رییل گنونو ديري کی خغلي نو کیدی 
شي د هواري تآپه خونه تکی >»په لاندي بول انخور 
شي(17,27) همم مه 0 > فا ول > 0 ,لام + نز > وز , 


د هواري ۳ مساوات چی د0 يكي کی. له وکتورونو ۷,۷ غزيدلي ( پارامترفورم) 


هر جوره ارنت 1 ,,,2 یواخنی یو نايي. وکتوربرابرون ( ۰.۱۷ ۲۷ ) لاندي 
سکالاربرابرون خرگندوي 


(17,26) ی وال + ول + ۳ > بط ,الا + و2 + د > بط ,تالا + 2 + بر > 
که چيري هواره په دري تکو 2 , 1 , ۲0 
چي په وه کرنه نه دي پراته ورکر شوي وي» نو کیدی شي چی د هواري غزوونكي 
وکتورونه په لاندي دول انخورشي: ۷-2-70 , ۷-۱-0 له دي سره د 
هواري مساو ات داسی دي: 

(17,29) یی و( لا )0 +( - )2 + لور ع< بر 


بیلکه ۱۷ . ۰۱۶ 

په دري تکو( 4,3-,6(,22)1-,3, 1262 ,(1,2,5-)< 70,كي د هواري ۳ ورکر شوي 
برارون د (2-,6-,2-70)2< ۷, ( 11-,1, 1-0<)3)- له امله به لاندي دول دي: 
(2-,6- ,02 + (11- ,23,1 +(1,2,5-) < «م + 2 + مر > ۲ 

ددي نتیجی خخه لاندي سکالار بر ابرون لاس ته راخي: 

5-11-74 2 به ,2-6۸۵ +2 < ر ,2/0 + ,32 + 1-  <‏ 


۷ . ۲.۵ :د هواروبرابرون با- مساوات سکالارفورم(بنه) 


یوه هواره د یوه تكکي 0 او یوه په هواره نیغ ولار وکتور 0 له پلوه یاله لاري هم 
یواخنی تاکلی ده یاء چی عمودي یا نورمال وکتور ) 0110217016007( (بي بولي ) ؟؟؟ 
کر تا در 1۵ 
په هواره :] کی دي یو په خونه یکی وي نو دا له 0 و > ته بريدي وکتور 1-70 هم 
په دي هواره کی پروت دی او وکتورونه 0 او 0 یو په بل نیغ ولاردي. 


2۲۶ ۷ کوو تفر کاه از .. 


۳1۱۱ 5 


په یو بل نیغولارو ) اورتوگونال ( وکتورونوخخه جور شوي سکالارخل صفر دی خیره 
( خ. ۸.۱۷ دي برتله شي ) داپه دي مانا چی باوري كيرري : 


( 30 .۰ 17) 0 ۱۱2000 ,()<( 000-))10 
دهواري برابرونونو سکالار فورم » 0- عمودوکتور د هواري 70 په تکی. 


بیلگه ۱۷ , ۱۷ ۰ 


د هواري برابرون چی تکی( 1,5-,2)< 0په پروت دی او په هغه وکتور( 2,1-,2)-2 
(نیغ )ولار دی 

د 4+2+5-11-(1,5-,2-2,1(.)2)-00س له مخي په لاندي دول دی: 
21-276213-11 <<> 2,1(.211-,2) 

د هواري مساواتو پارامترفورم ( ۲۷۰۱۷ ) په یوه سکالارفورم ارول بدلول ( ۱۷ . 
۰ ) د پارامتر د له منخه ورلو له لاري لاس ته راخي. 


بیلگه ۱۷ . ۱۸ ۰ 
د هواري مساوات دي په پارامتر فورم وي: 
 )1, 2, (+ 2)0,1,-1( + 01,1, 2(‏ ۲ 
دا وکتور برابرون لاندي دري سکالار برابرونونه خوندي لري با په بر کي لري یا 
خايوي: 
+ .4-2 ع ند ,۸-۸۸ +2 < 1 ,۸ +21 ۲ 


له لومري لاس ته راخي: 1- 2 < بر 


۷ وکتور شمیرنه او ... 2۷ 
له دي سره دا نور دوه برابرونونه داسی دي 
هر 1 را بر چم[ هر مب راز 
جر دا بت جح و2 ارت 2ج روز 


1< بر + ویر + رز 
د هواري برابرونونو سکالار فورم: 1,1,1(<1-) 


که غوارو چی خرگنده کرو چی ایا یو تکی 1 په هواره ۳ پروت دی چي برابرون یی 
په پارامتر فورم ورکر شوي . نو باید مطالعه شي چی ددي کواوردینات ( ۱۷ 09 
برابرون پوره كوي که نه ( بیلکه ۰۱۷ ۱۵ : د کرشی مساواتوته ورته) . او يا سری 
پارامترفورم په سکالارفورم بدلوي او خيري چی د يكي کواوردینات دا مساوات پوره 
كوي که نه 


: ۱٩ . ۱۷ بیلگه‎ 

ایا تکی( 2,5-,2)<-1 په هواره (2 ,یلم + ,20,1 +هرص بلج : ۳ 

پروت دی ؟ 

اوبیونه : : دلومري دوه برابرونونو بر + -4ع5بم-2+2-- ,یم +02 +1-< 2 
خخه لاس ته راخي 1- ب 2-1 


دا دواره ارزشتونه دریم برابرون پوره كوي: 5-4-1+2.1 .دا په دي مانا چي 1 به 
هواره 17 پروت دی. که د هواري برابرون په سکالرفورم وارول شي: - ( 

3-1:+2+[1بیلکه ۱۷ .۰ ۱۸ دي وکتل شي ( نو د کي 1 کواوردینات دي يواخي د 
1,3 »لپاره خاي به خاي شي » چی معلوم کرو چی 1 به هواره ۳ پروت دی : - 
5<1+(2-)+2 


ديوي هواري: 0.26:۳ او د يوي کرشی «ر + ۳ -ر:م ترمنخ غوخیکی 5(که 
شته وي)( نو هم په‌ت[ پروت دی او هم په ع .له دي امله د هواري په برابرونونو کی د ‏ 
لپاره رم + کر خاي په خاي کوو( بردو) او په دي دول یو برابرون د م لپاره لاس ته 
راخي.که دا برابرون یواخنی یو اوبی ولري نو غوختکی موجوددی» که اوبی شته 
نه وي یا موجود نه وي نو کربه ع د هواري ۲ سره غبرکه خغلي» که ناپاي بیر ي 
اوبيوني شته وي نو کربه ع په هواره ۲ پرته ده 


2۸ ۷ وکتور شمیرنه او ... 


بیلگه ۱۷ . ۲۰ ۰ 
د کرو (2),1,1 +(1,0,1) <:: و پروت خاي يا موقعیت دي لاندي هوارو ته وتاکل 


سي. 
4 یا بش وت ی و وی( وی رت رد + یس( 
اوبیونه : دا چی لیّونکی غوختکی ورد کرني برابرون پوره كوي نو باوري دي: 
21۸4 ,2 رتم12 رک 
2 رز ,4 هب4 (رزبل 5 جر2 + رش ۵+ ۱۵ 2۳ 
(1-,12(08,2, مر2ب1) ی 

323+ .1+2(<20)+2+(2)1-2 عبر + رد +2 (0 
تمذا زب خویه»: خبه بر که ۵ه 
4 < 0.2+3 <(1+2)+ 2+(2)1-2 در ,2 0 
حل نه شته » نوکرنه ود سطحي [ سره غبرکه خغلي. 
ددوه سطح 

1.۴ 2 01 ۳1 

او ۲2 هواري: 2 < 02 خوخکرنبه دواره برابرونونه پوره كوي( دا دوه برابرونونه 
دي» هر یو د دري نامعلومو 3, 2, 1 سره). دوه امکانات شته دي 
چی کربنه ع ( که شته وي) را پیدا کری شو. 
۱ - سری یوه واریابله یا اوونتوني په خونه ویّاکي / * (ازاد پارامتر)» نور 
دوارم* 1‏ له 3 له دوارو هوارمساواتو خخه به ۸ كي د کربنیزو افادو یا ویینو په خیر 
راپیدا کوي. او په دي بول کرنیز مساوات لاس ته راخي. 


۲ - سري د کرنسی دوه مختلف خانگري کي 0 ار ۲ راپیدا كوي او به دی دول د 


۷ 
د دوه هوارو ,17 او رت پریکرنه ۵ غوارو پیدا کرو. هواري دي وي : 

0 - پلد- رد-2 :ی 23 + ۰2 ,۷:۲ 
حل ۱ :۸ 7 با په خوننه 

2۰ پل3- بل :ور 23۰ بلا+ ولد : رت 


۷ وکتور شمیرنه او ... 2۳۹ 


په رتکی دي خاي په خاي شي :4 /9 - /(5/4) - یلا , /-3- 1/4 + ۸4 13لا - 
نو لاس ته راخی 3/4+ ۸ (0/4 604۸-94۹ وا, 2 بط 
به وکتور لیکدود ۰  )1,5/4,1/4(‏ (0,9/4,3/4) 2 ۲ 


همداسی (<) له (1/۸)  -‏ سره لرو 
(45,۷) 7 +, 09/4) 5 


حل(اوبی) ۲ : په رتاو ون خاي په خاي کوو: 20 بة,پس لاس ته 

راخي 20 25-5 ,23 و-, د لاندي حل سره ,6- یل , 2-3 ولا 

پس ( 0 ,6- ,3-) < 28 په هوار كي خانگری کی دی رکه ولیکو ۵ - بل پس 

له 20 و3 - 2 ,23 یا + رلا لاندي حل لرو: 6/5 2 ول , 9/5 < را او به دي وول د ه 
کربني 8 دوم یکی : ( 6/5 ,0 ,  )9/5‏ او 

تکوند ۰ دد كرمي 8 مساوات ( مقایسه ۱۷ , ۷۶ ) داسي دي 

(6/3 , 6 , 245) 2 0(۲ و ۰6 ,3-) - ( 10 6 ور و 

حب> د (6/9)-[ سره : 

5 )3,6,0( + 7 )4,5,1( 

دا په حل (اوبی) ۱ کی پ يد اشوي كرنمي 5 یوبل دول انخوردي, خکه چی د لورو 
وکتورونه پو بل ته ورته دي. : 5,۱۱ ,)۷۲۶ اود 73/4 لپاره په حل ۱ کی د 
کرنی یکی د حل ۲ دا یکی وهی رال 

 )-3, ۲ 0(‏ (1 ,5 ,4) (4 /3)-(3/4 9/4 , 0) - ک 
تمر پنونه؛ 

۱ وکتورونه (1,7-,4)- 6 (5,0-,3)-9 (1,0,2) - 2 ورکر شوي‌دي. 

جو رکری. : 


۲ - وکتور 2 چی له يکي (5,7-,3 )2 !5 خخه د كي (1-,2,4-) - 2 لور ته 
لارشودوي: خنکه دیر؟ 

۳۲- وکتور (321) -* دي پيليکي (1,2,3) - 2 ولري. وغیری. چي پاینکی ۶ يي 
کوم کواوردینات لري؟ ۱ ۱ 

۴ - لاندي وکتورونه کوم مطلقه ارزبست لري؟ 
203339 ,(3) :3 ,9-3 ,(4-3,12) - 98 

۵ - وکتورونو (7,0,0 9 (1,3-,2) 2 پوري اروند يا مربوط یوونوکتورنه کومی 
کواوردیتاتی لري؟ 


۶ و لاندي وکتوروتو یو به بل ولاروالی یا اورتوگوناليتي دي وتول شي ؟ 
ا(1-,3,0  )‏ 9 ر ( 1,2,3) -8 


4 دلته دي ,2:0 او ره خومره لوي وي: چی وکتورونه 
/) و وم وگ ۲( ۰ ,ب(2 ,وتا ,4- ۲( > 9 ط(3,2,) 8 
به وکتور (-,2,1) ۵ (نیغ) ولاز وي؟ 
8 ک 
ب(3,2/3/ 0-74-71 5/4 22/3,1/2) 8 (۸ 
تهره | -ع (01/2 + لو2 و , و ون .لو ده (ه 
لپاره دي ۳ وشمیرل شی! 
ان #9« ۳ 
وکتورونه (4,12 3 2 او (6,8,:0-)- 9 پو له بل سره کومم کونح جوروي! 
۰ -د گوو-یاکونجکر 
(1,2- 4 9 و(1-,6,4- ۳ 9 ( 2,0,3-) ۸ 
سره. د دريگودي کونجونه خومره لوي دي؟ 


0( 
1 وتسايي ي وکتورونه ( 6-ر2,4 < 38 او (3ر2-,1- - 9 بو بل ته كولايني دی! 
۲ - د 
(2,7-,5 ۲( 5 ب 1,3-,4-) 2 ) 2 
۵( 1) -2(۵/ 0 +2 هر قوب عون و 9 
لپاره 2۳0 وشمیری! 


میک 

۳ - د دریگوه" هواره خومره لویه ده. چی کونجونه یی په لاندي توکه راکر شوي وي 
ز وت 

۸ )20( , (,ه یشک -ظ‎ ٩ 


۴ -د هغه غبرگ ارخیز هواره خومره لوبه ده چی له وکتورونو 


(3,2-,5) - 9 ب(1ر3,2-) - 3 
خفه غزيدلي وي ؟ 
۵ - د وکتورونو 
قشع ,196)<ه 


,(3-,2,1-) - و 
خخه غزولشیک) غبرگهوارچوی کوم دکی پا حجم لري؟ 


دا نتیجه هتدسي روشانه کری! 
۶ - خلورگودي د لاندي گودونو ( بش : در ره پحنی ژد اد/طرام نکر )] 
(2,2:2)ظ (3,6,4-)۲۸ 
سره کوم دکی یاحجم لري؟ 
۳ -د لاندي هوارو 


الف ) «ت چی له يکي (0:1,2) 7 که تيريري او د لاندي وکتورونو 
لور لري: (5-,2.3) - ۷ ,(0,2,1)-۷ 


رطع 1 -,0)وظ (4: 1 ,142 


ب ) و چی له پکو (فرسرم) << ,(2بارم) عد او 
يكي (3-,9-,7) - تو خخه تيريري. 


2۳۲ ۷ وکتور شمیرنه او ... 


پ ) سر چي د نورمال وکتور (0,2,1) - 9 سره 
له يكي  )0,.1.2(‏ گو تيرييري. مساوات خنگه دی؟ 


۴ - له تمرین و ۲۲ الف او ن رد 
له تمریتو ۲۳ الف او ب خُخه د هواري مساواتو سکالزینه خنگه ده؟ 


۲۵ "29 خ ۷ ب ۳ 
ی خیرل شي چی ایا کي (6-.1.3) - لو همد اسی (5,4-,5)- ۶ په هواره 
,(0 ,2- ,۵62 + (5 ,3- ,21 + (1- ,2 ,0) < ۷ :رظ ( 
21 و - و + 2 : و۲ (0 
پراته دي! 
۶ -د کرشو 
0 
,(1 ,1- ,2-1 + (1 با بل) -< برع (۵ 
(1 ,1- ,21+ (0 ,2- ,3) < ۶ :جع (0 
پروتهاي د هواريی 218 + رو3- : 
ك ري 3 م25 4۳۱ » 1۳ سر ۵ ویاکی ! 
۳۷ - د هوارو 


الفب ) یه ید ب22 :بت او 4 7 و2 3+ رت : وت 
غوخکر شه دي راپیدا شي ! 


۱۸ پرلپسی او لری پرلپسی (لند: ثری) معتنهه 290 وععصهناوعع) 


یا ترادف او د ترادف سلسله 


۷۸ پیل 


د میلاد خخه دري سوه کاله د مخه بوه بوناني جنکسالار( نوم یی راخخه هیر شوی ددي 
بخبنه غوارم) د خپلو عسکرو خخه وپوشتل چی » »دا د ده له مخه کیشپ چی سل 
متره یی ترمنخ وايّن دی» کله نیولی شي که دی له دي کیشپ سل خله تیز ولارشي؟« 
دي ته طبعاً د لوستونکو فکر شته چی وخت باید په نظر كي نه وي نیولشوی . خوابولو 
ته دي گران لوستونکی پخپله فکر وكري. 


مور د دي برخی خبرنی سره لوري شمیرپوهنی ته راخو. داسی هم نه ده خکه چی مور 
د رییل اعدادو يا - گنونو تعریف سره سم چی هلته مو د اینتروالبندولو باندي خبري 
كري او په دي توگه مو عدد تعریف کری دی» د شميرپوهني لوره خبرنه وه. همدا دول 
د لاینیزو برابرونونو یا - مساواتو شمیرل او داسی نوري پوره دلوري شميرپوهني بيلکي 
لروء خو دلته دا په گوته کوو چی له دي خایه د شمیرپوهنی هغه خاي پیل كيري چی 
اریینه وه چی دا برخه د لورو شمیرپوهنو پیل په خیر ونایو 
يا وبولو. 


تال ۸ پرلپسی او لری پرلپسی 
له دی خایه هغه اعداد چی مورر ورسره مخ کیررو» خمورر لپاره د خیرنی كيري چی 
هغوي يوي پولی(حد][1:00 ) ته هخه کوي. دا قوانین هم پوره خبرل كيرري چی وروسته 
بیا به دیفرنخیال شمیرنه کی کار اخستلو لپاره تري تیریدنه ناشونی ده. 


په راتلونکی برخه کی لاندي کنخیپتونه ( خیال» چي یو خه خنکه وشي) خمور لپاره د 
هخی ور گرخي 

۱ - د کلیمی لیدوره یا په خیال کی لرودونکی پیلونه 

۲ د ليدوروالي یا فکر کی راوریدونکی د تولو په غوره شننه ( تحلیل ) 

۳ -د شمیرپوهنیزو پی‌ژندو با تعریفونو تیکوالی» 

۴ - هغو وراندنیونو یافرضیو ته پاملرنه چی د شمیرپوهنی قوانینو د باوریتوب ( اعتبار 
)لپاره وي» 

۵ - د پرلپسی شننه» چی پوله ارزنت بی په پام كي ونه نیول شي؛ 

۶ -د گنو دندو حل . په خانگري توگه د دیفرنخیالولو او اینتگرالولو 

۷ - بالاخره د پرلپسی لری چی په لنده توگه بی لری بولو خیرنه . 

دلته هم د دي موضوع د پوره خیرلو ستونخي په کتاب کی د خاي كموالي له امله شته. 
داچی دا برخه یوه بنستّیزه برخه ده نو پیل یی د يوي ساده او پوهوري بیلکي له 
لاري کوو چي ماته خورا په زره پوري هم بكاريري. 


۸ دکنونو پرلپسی ( لند: پرلپسی) یا د اعدادو ترادف کلمه 


پاي جمعه یا - زیاتون 4395+399+...+3+7+11 < و خنکه تاکل کیدی شي؟ 

کیدی شي چي دا د پوره ستونخو سره د یوگونو گنونو یو د بل سره جمعي یا یو په بل 
زیاتون له لاري وشمیرل شي ترخو چي د دي اعدادو د ترادف (گنونپرلپسی) قانونیت 
پیداشوی وي: 

هر دوه گاوندي توكي یوله بله په۴ + توپیر كيري یعنی کمون يا کمنت يي ۴ + دی. 
کیدی شي چی دا کارونه ( استعمال) په یوه شکلی او سپماور لاره هم مخ ته لار ه 
شی او دا په لاندي بول : 

که لومری ( ۲ ) او اخر( ۳۹۹ )؛ دویم ( ۷) او له اخر دویم ( ۳۲۹۵ ) دریم ) ۱( 
او له اخر دریم ( ۳۹۱ ) د جمعي اجزایا زياتوني او داسی نور سره زیات شي. دا په 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی 2۳۵ 


دي تولو حالتونو کی همغه زیاتون ارزست یا د جمع لاس ته راورنه وركوي یعنی 


۳ 
اوس دي د یوگونو د جمعي اعزاوو د جمعي ارزنت,( زیاتوونو زیاتون ارزنت) 
راپيداشي: 


دویم غری له لومری غري داسی لاس ته راخي چی لومري غري ته ۴ ور زياتيرري او 
همداسی ورپسی تر 0 غري پوري چی دلته و (۵-1) ته 4 ور زياتيرري » يعني: 
:4+(0-1) < 0. 
که له دي لاس ته راورنی لومری غری له اخر غري کم کرو یعنی3- 399 < 396 ۰ نو 
ددي کمون سره د ( 0-1) دا 4 خله تري لاس ته راخي. داچی 99 2 396:4 دي. نو 
باید و او له دي امله د پرلپسي د غرو شمیر 100 وي. په دي لاس ته راورنو سره باید 
0 کگنونه سره زیات شي. که چيري په پورته توگه 2 زياتووني یا د جمعي اجز اوي 
سره زیات شي, نو باید له دي سره 100:2 - 50 يعني 50 -خله زیات 402 تري لاس 
ته راشي له دي امله د تولو رامخ ته شوو د پرلپسی غرو زیاتون دا دی: 
0 . 402 - 20100. 


دا لوستونکو ته په روخنی ژوند کی هم خرگنده ده لکه د یو تولگي د زدکوونکو په گنه 
(نمره) ترتیب» یا په یوه سیالی یا مسابقه کی د بریالیو ترتیب او داسی نورموجود دي» 
مورر کونبش کوو چی دا مستلی د شمیرپوهنی له لاري وخیرو او وگورو چی په 
یادونه: مورر له دي وروسته د رادف په خا يواخي ترادف لیکو. 


مور طبيعي اعداد يا - کونه ۰۱ ۰۲ ۳ ۴. ...رو( دلته تكي يكي دا مانا لري چی دا 
پرلیسی ناپای اوررديري ) 

که چيري دا هر پيداينتي یا طبعي گن په یواخنی یو رییل گن ترتیب شي یا یواخنی 
ترتیب رییل گن وشامي یعنی .....:, و6 ,6 » نو د لنه د طبعي اعدادو او حقيقي 
اعدادوتر منخ یو ترتیب منخ ته راخي. داچی دلته هر طبيعي عدد و په یواخنی حقيقي 
عدد ,ره ترتیب شوی نو دا ترتیب یو فنکشن دی چی د فنکشن پیژنددبری (تعریفدیری 
يا تعریفستِ) دطبعي اعدادو دیری ۳ ده او ارزشتدیری بی د حقيقي اعدادو دیری 5 ده. 


دلته د پرلپسی هر توکی رو د خای کني (نمری) ‏ په بنست یواخنی تاکلی» چی و ته په 
مسلكي نریواله پیژندل شوي ژبه ایندکس 0067] ( زیات يي 1001065)» چي مانا يي : 
پیژند نخبه ده » وايي. (*006] پیژند دخسه) 


وا ۸ پرلیسی او لری پرلپسی 


پیژند تعریف) :۱۸ .۱ الف : 
د‌ پرلپسی غرو ...ول ور و6 د یو ترتیب قانونیت یا قانونمندي (0/) 9 
لاس ته راخي » که دولپاره پرلیسی طبعي اعداد1, 2,3 6...,خای په خای شي. 


پرلپسی كي ,4 د پرلپسی پیل غری بلل كيرري. که د پرلپسی اخر غري پای وي 
نو پرلپسی پای او که نه نو پرلپسی ناپای ده 


بیلگی 


( دا ورپسي مخ كي بيلكي نوري هم رونانه دي) 
2۰ 2100.۵ ور6۵و:٩‏ < و6 جع 6 ,12< ...1 


[(چیرته چي ,ه یو خلوری (مربع) گنِ دی])-۷۷:(-1 ,۸ | 

1 1 1 1 1 

اح< م0 ...وس << م0...:-2< رم :1 :- < مت ۱-1-1 2-1 
7 10,1 1 0 9 [,4] 


ز1عمه:1- عره: (1-)2 ره <<((1-))<(,۸) -3 


21 رره...:1-عرره...,1- ع< مه 
ددي پرلپسی غري بدلی نخسی لري. له دي امله پرلپسی بدلیدونکی ۸1002010 بلل 


كيرري 


و ی 1 ,4-16 
11 6 4 3 2 11 


د ترتیب - یا نظمقاعدي خخه مختلفی کنونپرلپسی یا د اعدادو پرليسي منخ ته راخي ه دا 
مو په لنده توگه پرلپسی ونومولی. چی پیژند یی یو خل بیا دلته په بل دول رالندوو. 


پیژند ( تعریف) ۱۰۱۸ : 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی 2۳۷ 


که هر یو طبيعي گن..... 1,2,3,4,5- په یوه یو يواخني رییل گن باندي ترتیب یا 
تنظیم شي. نو په ترتیب گپونه .....,4 ,و6 ,6 ... وه د گنونو پرلپسی 


جوروي» چی لند پرلپسی یی نوموو او ددي لپاره سری داسی ليكي: (,4). 


دي ,4 ته د پرلپسي (,4) 0م غری ویل کيري. 


سری کیری شي چی د رییلگنونو با اعدادو د نمره کولو با كي لپاره له 0 یا 2 او حتی 
له 1 -یا 2 - خخه پیل وكري» يعني: 
20,1,2....یا ....22,23,24 او یا.....2-1,20,21,22 


گورو چی د پرلپسی لیکلو لپاره خانگري متودونه په کار اچول كيرري» کله دا بسیا كوي 
چی د پرلیسی تعریف لپاره د پرلیسی لومري خو غري ولیکل شي 


بیلکه .۱۸ ۱۰ : د بيلگي په توکه لیکو : 
۰و وب ( ,۱۵ 
او د طبعي اعدادو پرلپسی موخه پا مطلب دی» د جورولوقانون 9 < و سره » نو 


]»,[ 21[ 


(۶)< (,6)< «<<...28(:1,4,9,16,25) 
دا په دي معنا چی(<<) 


<<.... 2,3/2,4/3,5/4,6/5: [ 20) 
یهد مت خی و1 101-1 
<<... 1,1/2,1/3,1/4,1/5,1/6:( 80 ) 
2-۳ 
(,ه) 


11 


<< ..,1,1/2,1/3,1/4,1/5: (20) 
ياني په دي مان (20(<])0+1(/۵) 


بیلبیلگه: 


مه 


7 ۸ پرلپسی او لری پرلپسی 
دشمیرپوهنی یوه نوونکی لپاره په ببونخي کی یو خاي تش یا خالي دی. ددي خاي لپاره 
دوه کسانو الف او ب خانونه کاندید کری. دوي ته لاندي پوشتنه ورکر شوي چی 
اوبی یا حل یی کر ي: 
پنخه کیونه ۱ ورکر شوي. دري نور کنونه باید داسی ور واچوی چی 
دا کنونپرلپسی موخه وره یا هدفمنده مخ ته ولاره شي» با مخودیزه شي. 
دواره کاندیدان دا دنده يا پوستنه په بیلو دولونو اوبی كوي ۰ 
کاندید الف داسی فکر كوي ۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ کاندید ب داسی فکر كوي 
لومری گن ۱ ۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ لومری گن له ۲ خخه په ۱ کوچنی دی: 1 - 2 
دویم گن لاس ته راخي. که د لومري موف دوم کن له ۴ خخه ۱ کوچنی دی : 
عدد دوه خله ته ۱ ورزیات کرو ۰ ۰۰۰.۰.۰.۰۰ 22 
23 1 2.1.۲ 
دریم گن لاس ته راخي که د دوم ۰۰۰۰۰۰۰۰ دریم کن له ۸ په ۱ کوچنی دی: 
کن دوه خله ته ۱ ور زیات شي28-1-8-1۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ 
27 1+ 2.3 
۶ ام گن لاس ته راخي که د پنخم ۰۰۰۰۰ ۶ ام گن له ۶۴۳ خخه به ۱ کوچنی دی : 
گن دوه برابره ته ۱ ور زیات کرو: ۰۰۰۰ 2-1-63 -<64-1 


3 < 1 + 2.31 
اوم گنٍ دی ۵ ه ه و هه ه ها ه ه هه هه اوم گن دی: 128۵ ات ۵۲ 
7 - 1+ 2.03 
ک ۸ دی هنن کن ۸ دی 
256-1-55 2۳-12 295 < [- 2.127 ی 


د شمرپوهنی له مخی دا پنخه له مخه وركرشوي گنونه د يوي پرلپسی لومرني پنخه 
توکی دی دنه درکن ۳ 

,25 , 24 , 23 , 22 , 21 
سره نایو. 
اوس زمور په دي بیلگه کی داسی لرو: 21-1,22-3,23-7,24-15,5-31 
که و غونتل شي چی د دي پرلیسی نور توكي دي هم ورکر شي. نو دا به تصادفي توكي 
نه وي» بلکه یوه جوره شوي قاعده یا لاس ته راوري قاعده به وركري» لکه خنکه چی 
یو په بل پسی راتلونکی توکی د پخوانی او یا له وروستني توكي خخه د مخه توکی په 
لاس راخي.ددي تثبیت یا از مويني وظیفی شمیرپوهنیزه فرمولبندي په لاندي یول ده: 


۸ پرلیسی او لری پرلپسی 2۳۹ 


د گونپرلپسی یا د اعدادو ترادف دي د 5-31ه,415ه,/-21-1,22-3,23 سره 
ورکر شوي وي. یوجوربتقانون یا قانونمندي او توكي 26,27,۵8 وناکی. 
د دوارو کاندیدانو د اوبيوني -یا حللاري کیدی شي چی په لاندي توگه انخور شي: 


الف ب 
2.1+1<36 ِِ 21و رو وه 


1-7-+23- یه | 1-7- 8-1-23 - 3 


2. - 231 +1 - 3 


په تولیزه (عمومی ) توگه لاس ته راخي 


(۷) [م غری (2 <۸۷ ۸۷ 06 1 م غری 

په کوم کی چی ۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ په کوم کی چی 

د(1-1)- م غري دوه برابره ته 1 زیات شي ۰۰۰۰۰ [له 2 کم شي 
21 < »0 1- 2 < ,6 

دوارو کاندیدانو پرابلم سم حل يا اوبی کر. کله چی د پرلپسی ۲۰ -م غري پونتنه 

وشوه » نو کاندید ب په کیّه کی دی . ولی؟ 

دواره کاندیدان کولی شي چی د پرلپسی هر په خوبه توکی پيداكري, له دي امله دوي دا 

پرلپسی یواخنی واکله. کاندید الف دا پرلیسی داسی حل كوي چی تل باید له مخه غري 

خخه ورپسی توکی لاس ته راوري» يعني 1+ .2 < ,0 


دا باید هر د پرلپسی د مخه توکی وپيژني. دي دول شمیرلو ته د پرلپسی 
رکورزیو(00۲51۷6ع۲ لاتین» له عراعع] په خت خغاسته ) انخورونه وایی . مگر ب 
کاندید دا خورا ساده او زر شمیرلی شي» دی چي کوم توكي غواري پیدا كري» هغه 
سملاسي لاس ته راوری شي يعني [1- 2 چٍِك‌ 

دي دول نوونلار ته ایکسپلیخیت 0117166 (لاتين خورول» روبانوول) یعنی روبانه 
انخورونه وايي. 

د لوستونکو لپاره دي دا لاندي د کور کار وي: 

د پرلپسی ۲۰ - ۱م غری وشمیری » رکورسیو او ایکسپلیخیت. یانی د الف او ب په 


بیلکه: 

وه پرلپسی د 5 < 21 او 2+1 < نیم64 سره ورکر شوي. ددي پرلپسی لومرنی پنخه 
توكي وشمیری. 

حل: 


5< ,4 
25+1-6 <1+ ۵ < ره 
7 -616+1 0+1 < ,ه 
2-0 1+ 458329 < 1+ ه < ,ه 
بیلکه : 
یوه پرلپسی د 1 < 21 او .رب < م4 سره ورکر شوي ده. 


ددي پرلپسی لمرني پنخه غري وشمیری . 
اوببونه: 


۸ پرلیسی او لری پرلپسی 2۱ 


د هري لاندنی پرلپسی لمرني ۱۰ غري وشمیری پرلپسي رکورزیو ورکر شوي 
1+ << ربم6 ,0 ره (ط س ع< ربر6 ,2 ره (۸ 
یز 
1 1 
1 و ربع6 +1 ,4 (1 0 2 < ٩,‏ (6 
2 1 
6 + بیع وبو6 مره ,1ع< ره (1 (ججمه) ود رده ,2 2 ۵ (6 
+6 :4 ع< دب6 ,2 ع< وه ,21 4 (1 رجه حوبر6 ماع وه ,1 ره (ع 
بیلکه : 
وه پرلپسی د (2/)1+1»(-2 سره ورکر شوي ده .د دي پرلپسی لومرني پنخه توكي 
وشمیری 
اوبی: 
722 1 ِ 
9 1 ۳ سح سس < 0 
۰ 3 [ د 2 5 2 1+ 1 
52 6 4۶ 
مب 1 توح و4 
٩ 5+1 6‏ 5 4+1 
بیلکه : 
1+ *(1-) ۱ 
پرلیسی د نز ۳ سره ورکر شوي ده ,د دي پرلیسی ۲ -م؛» ۸ -م ۱۵ سم آو 
۰ م توكي وشمیری 
اوبی یا حل: 
] 4-14 (1 من 
( عد - تج 
5 
1 1 + (1-) 
اس ".|" "۳ 
[ + 7 1(1 - 
1 ۰ 1+ 1(*۲-) 
ی نت س یببمی ۳ رن دا 


د لاندي پرلیسیو لومرني پنخه توكي » ۲۰ -م او ۴۵ -م توكي وشمیری 
1+ 2 
6:60 +224 1:0(۵+ 2 < ,۵( 
1+ :۳ ۳ 


0/2 -1- ع(۶  )((‏ په(ه زک ره( 
۱ ۴ 10 1+ ۲ 


1 1/2(۳:(۵-) +1 ,ه(و 


په كارتيزي کواوردیناتسیستم کی د 
يوي پرلپسی د کر اف انخورونه لاس ته 
۰ / 
راورو» که هر توکی د « -کواوردینات 7 : 
۲ ۳ ۳ ۰ سر ۳ 1۲ ۱ ۰ 5 
باندي د پرلپسی هر توکی د توكي نمري ِ" 
»سره کیشول شي او د -7 کواوردینات و 
باندي هر غری د غري د نمري 21 سره | ۲ 9۳ ِ ۳ 
و کال نوی 4 810 
د لاندي پرلپسیو گراف په كارتيزي کواوردیناتسیستم کی وکا ی. 
له دي خایه وروسته بیا پیل دی 
۳ 5/1 
2 0 9 ویر ۶ 4 )2 
1 ِ 
به ک دب6 بح وه ,<< ره (1 2 آ ع ‏ بب 9 وس ۵ (8 سب 5۱9 ع 4 (0 


۸ . بوغريزي یا مونوتونی پرلپسی 


بیلکه : د غرو 216-1 - 21 

( ما کله کله توکی او کله کله غری نومونه کارولی په په پرلپسی كي یو غری د پرلپسی 
غری »دی او د يوي دیری یو د هغي دیری توکی دی» دي ته به د گرابو لوستونکو پام 
وي ) 

سره پرلپسی هر توکی د مخته تيرشوي توكي لوي دی . دا باور لري: 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی لك 


2 << وپره د تولو 2/۷ ] لپاه 
حل یا ثبوت : 


1- 2۳1 -- وبية 
22۴-1 
21+ 2 - 


- 2۲ +)22-1( 


۳ ۳ ۱ 3 
> 3 


تعریف ۱۸ . ۲ الف: 


یوه پر لپسسی(ع طععع0ص1 متعمامحمحط لاعت0؟) 
په کلکه - یا کره مونوتون جگیدونکی ده یا کره مونوتون جکيرري که دا لاندي باور 
ولري : 
د ولو 2۷ لپاره 2 <21+1 
که د يوي پرلپسی لپاره باوري وي 
د تولو* ۸۷ لپاره له < 2+1 
نو دلته د مونوتون جکیدونکی 1001625102 000]00[6پر لپسی خخه غرر یرو 


بیلکه : 

د پرلپسی د توکو 

21 - 10 - 

سره هر غری د مخ ته تیر غري خخه کوچنی دی. 

لرو: 

1 > 1باج د ولو * 2۷ لپاره 

اوبنونه:: 
(40+1 - 10 < 2+1 
46-4 - 10-< 


<)10-416(4 
< 2-4 
> 1 


پیژند( تعریف) ۱۸ . ۲ : 
بوه پرلپسی په کلکه مونوتونتيتي‌دونکی یا - لویدونگی 08۵0]00[6 ٩۱۲161۷‏ 
8مه که لاندي باور ولري: 
د ولو ۸۷ لپاره 2+1 > 2 
که په یوه پرلپسی كي باور ولري( به پورته کي او همداسي که ورپسي داسي خه راشي 
کاد ان توکی دی) 
دیولو ۸۷ع] لپاره 216+1 > 21 
نو دلته د یوغریزیا موتون لویدونکی- یا مونوتون تیتّی‌دونکی 
0000000860601628 پرلپسی خخه خبري دي. 
پوشتنه: 
ديوي پرلپسي دوه گاوندیو غرو توپیر یا کمون یاکمنست [ - 1+عاج» کوم شرطونه 
باید پوره کري» چی دا لاندي صدق ولري 
الف ) کلکه مونوتون جگیدونکی وي 
ب ) کلکه مونوتون تَتّي‌دونكکي یا -لويدونگي وي 
پ) مونوتون جگيرري 
ت ) مونوتون لويرري؟ 
ددي دندي د اوبيوني به مرسته کیدی شي» چی د توکي (1(/)۱+2-+16)حکآوسره د 
پرلپسی مونوتونی په لاندي دول وشوول شي: 


سس وصمی 


یشت مت سس دك 1+ 5 2+ 1+ 1+(0+1) 
4۸ 4-3 2+ 2+(1+) 
643 44 2۲0۸3 _ 


»+ 7 4 


( 4 (3+/0 0۲2 وج 
پر اج 1 
د‌ ۷ ع  /‏ 0۰ < 0+2 ۳ 


له 1-10 +[ همداسی( <>) 21+1(<2) 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی 2۳۵ 


د تولو * ۸۷ ۸ لپاره لاس ته راخي» چی ورکر شوي پرلپسی په کلکه مونوتون جگير ي. 
۸ اريتميتيكي پرلپسی 


د پرلپسی ...11:85:2 هرغری د خپل مخکشل غري خخه په 3 لوي دی. 
ددي پرلپسی لپاره ورکری 

الف( یوه رکورزیف انخورونه 

ب) ( یوه اکسپلیخیت انخورونه. 


خنی پرلپسي د ديري پاملرني ارزنت لري په دي دول چی د دوه په خوبه کاوندیو 
غرو 1ج او 1+1 ترمنخ یو ثابت ( نل همغه) بلواك يا تابع موجود دی 

غوارو چی دداسی دوه مهمو پرلیسی تیپونه ( دولونه » رقمونه ) په خانگري توکه خرکند 
راوباسو يا بهتره تر خیرنی لاندي ونیسو: 


پیژند ( تعریف) ۰.۱۸ ۲ : 
په یوه اريتميتيکي- يا گذونشميرنيزي پرلپسي یالند: شميرنيزي پرلپسی كي د دري 
توکو منخنی توکی د دوارو دباندنیو توکو اريتميتيكي منخ دی: 
الا یرل ی 
7 ۲ 
په يوي خمککچيزي لپسی(یّاکونی با پیژند وروسته راخي) کی د دري یو په بل پسی 
توکو منخ غری د دوو نورو دباندنیو غرو خمککچیز با هندسي منخ دی: 


لومری اریتمیتیکی یا شمیرنیزه پرلپسی خیرو: 
غوینتنه(ثبوت): یوه پرلپسی ورکری» چی لومری توکی يي ۵ او هر ورپسی راتلونکی 
توکی یی له مخ غري خخه به ۱۲ کوچنی وي 
الف ) ددي پرلپسی لومري پنخه توكي وشمیری 
ب) د پرلپسی رکورزیف انخورونه ورکری 
پ) د پرلپسی اکسپلیخیت انخورونه وکری 
ت( د پرلیسی ۰ م ( ۵ ۰۳۵۰۵۰ ۰( توكي وشمیری. 


وا ۸ پرلپسی او لری پرلپسی 


یوه پرلپسی «ع اريتميتيكي پرلپسی بلل كيرري» که د دوه پرلپسی توکو کمون یاکمنت 


تل ثابت یا همغه وي: 6۵ ۲ بر 2 بر جک 6 << ریت 


۱ - لاندنی پرلپسي ...:2:5,8:11:14:...:29:32:35 
بوه اريتميتيکي ۸1110106110 پرلیسی ده چی لومری توکی یی 2 < 21 
او ثابت یا همغه کمون يا کمنت با فرق یی 3 < 0 دی. 
۲ - دا پرلپسی ...34 ,23- , 12-, 1- : 10 اريتميتيكي پرله پسی ده چی لومری 
توکی بي 21-10 دی او 11-- ده 


که په هر پل( قدم) کی فنکشن 7 : 20<- په همغی زیاته ووني 1 زياتيرري یا 
همداسی كميري 1-0 ( لپاره ثابت دی) نو باید اريتميتيكي پرلپسی یو لاینیز فنکشن( 
لاینیز بلواك) وي (( - ) د 0 په جگوالي . دا د لاندی اند لاس ته راورنه‌یا فکر 
لاس ته اورنه ده: 


0 - ,۵ 2 0 + م8 ره 


0+ ,4 2 0 ۲ بت ره 


1 - 40 + بو - ۵( 1-ظ) + 422 ۲ ره 2 


۰ 


د لاینیز فنکشن جکوالی [ دی او ثابت يا همغه توکی 1- 21 نوميرري( ياديري یا بلل 

گيري) 

دلته 1 ب+و2-وج دلاینیز فنکشن په خیر دی د 0-2 په جکیدو او در - محورغوخی 
21-121 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی 2۳۷ 


له دي سره د پرلپسی د هر توكي د شمیرلو امکانات ورکر شوي دي: 


تعریف ۱۸ . ۶ : 


په اريتميتيکي- يا شمیریزه پرلپسی کی 0- م توکی د قاعدي له مخي داسي ورکر شوی: 
0-1)-+ 021+ 2102-20-1 


بیلگی: 


۱ - اريتميتكي پرلپسی .. 53 , 2,19,36 ,ورکر شوي. 

غونتونکي 220 ده. 

داسی لرو: 21-2,1-17,8-20 

نو 00-1(.10)+1وحصه > 19.172<325-+220<2 

۲ - ورکر شوي دي وي 

5,- <- 21 او 44,5-- 210 

غونتونكي 0 ده: 
<< <(1-)/( 20-21) <<>8-1(.1)-+ 210-01 
9 44--(5+0,5(/)10-1, 1-0-44 


۸ "خمكچيزي - یا هندسي پرلپسی 


اوس غواروهغه د مخه ویل شوی .د یوه ثابت ( (تل) همغه ارزستیز) فنکشن سره د 
پرلپسی ۲ -م تیپ د دوه غرو ترمنخ تر خبرنی ونیسو 

یو هونیار زدکری غواري به رسختی کی بوه میاشت کار وکريی( ۲۰ د کار ورخی(. 
دی کارورکوونکی ته وايي» چی دی ارزانه کار ورته كوي او لاندي وراندیز ورته مخ 
ته کوی » د لمری ورخي معاش دي 0,05 دالره وي د دویمی دي دوه خله د دریمی 
ورخی د دویمی ورخي دوه خله خلورمه ورخ د دریمی ورخی دوه خله او داسي نور» 
یعنی لمری ورخ که 0,05 وي نو دومه ورخ ۰0,10 دریمه ورخ 0,20 او خلورمه 
ورخ 0,40 دالره معاش کیرری او داسی نور 


2۳۸ ۸ پرلیسی او لری پرلپسی 


الف) د ۱ -می‌یالومری ورخی 
ب ) د ۱۵ - می ورخی 
پ) د ۲۰ -می ورخی 
معاش خومره کيرري. اندازه کنِ(عدد) که په دالرو وشمیرل شي لاندي پرلپسی 
جوروي: 
و32 :1,6 :0,4:0,8 :0,2 :0,05:0,1 


پوشننه : 


ددي پرلپسی لپاره 
الف ) رکورزیف انخورونه 
ب ) اکسپلیخیت انخورونه ورکری 


پیژند ۸ ۰۷ 


( خمکكچيزي یا هندسی پرلپسی ) وه پرلپسی وه هندسي بلل کيرري» که د دوه بوبل 
پسی غرو ویش ثابت(( تل) همغه) و وي: 

يا په بل بول يا په بل عبارت : یوه پرلپسی چی لومری غری 7۶00 ره وي اود همغه 
کنِ یعنی ثابت کن و سره د نل خلونی خخه لاس ته راشي» خمککچیزه يا هندسي 


9 
(21(۱۲0 :۸۷ د ولو 2,6 بر»9:6 < لت لپاره 
یو خل بیا یوخای ۵ 4۵+ 4۵+ + 
اريتميتيكي پرلپسی ...که 24 2 22 21 
هندسي پرله پسی..... 5 4 23 22 21 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی 2۳۹ 


د هندسي پرلپسی دوهم غری دلومري غري سره د و خل یا ضرب خخه لاس ته راخي. 
او دا د ولو وروسته راتلونکو غرو لپاره باوري دي. له دي امله هندسی پرلپسي -- 8 
87 2 8 
ون 
2,۳ < 2.1 8 


3 ۳۳ ستت 
94 .جع 8 


2-1 _ ِِ 
14 كِ 1 2 4 


])0( 2۳ 


۱/۵ 


په هندسي پرلپسی کی 0- م توکی د لاندي قاعدي له مخي شمیرل كيري 
2 2 4 ۶ م9 

بیلکی: 

2 دا لح فعاه 1*۶ 

2 - 21<19,0<1,01,8-100 

< 50,88263639 191,017 2100 


جمله : 


یوه خمککچیزه پرلپسی د زیاتیز یا مثبت پيلتوكي سره د 1 < و لپاره کلك مونوتون 
جکیدونکی ده د 0>0>1 لپاره کلك مونوتون لویدونکی ده 


د لاندي پرلپسیو ۱۰ لومرني غري وشمیری 


17 ۱ ّ- 

[(1-)+1] <,ه 9 0 ع» (ط 3 عد رق ( 3 

۰7 ۱ ۳ 1 
5 05 << (] ۱ 1 ۹ ۱-.» [9 (چ)- 1< ,» (0 
2 1(۳-)<» (۱ << (9 
۳۳ 4 1 ۱ 
 (‏ ب | ع<ربیه :2ع وه :۱ع (۷ 0 | رس 23 6 ( 

‌ِ 2 
(*۸۷ 6 ) 4+ ,دهع ربمد6 :3 -موگ برد :3 4 ( 
1 یی 14-0-1۳ 

وود - 23 ,0 (0 رو سب 9 


غوتنه : 


پرلپسی د مونوتون خویونو له پلوه وخیری 


3۸ 4 تِ ِ ۱ 
<» (0 سس < ,4 (0 1 ,4 ( 

7 ۸ ۱ 
سس ]و - 1 ,4 ) 2 > 0 3 سس ع بت (8 


۸ + 1 


۸ الف لری 


د هغه کارپلیّونکی زدكري ورراندیز ته بيرته پام راگرخوو» چی د لمری ورخي 0,05 
اجوره د دويمي ورخي 0,1 د دریمی ورخي ۰0,2 د خلورمی ورخي اجوره یی 0,4 
دالره وه او داسی نور. 
په هغه وخت کی داسی پوستنه رامنخ ته شوي: 
د16 - می ورخي لپاره زدکری خومره اجوره اخلی ؟ 
دا مو يوي خمککچيزي لری‌ته لارسودوي د ۲ سره. 
د هغي 1 -م توکی د- می ورخي اندازه کن یا د اجوري معیار دی. 
دا په دي مانا چی زدکری د16 - می ورخي لپاره "*0,05.2 دالره اجوره یا معاش 


نی 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی ۵۵۱ 


که غوارو چی ونایو چی زدکری په لومریو پنخو ورخو کی خومره اجوره اخلی » نو 
باید د لومریو ورخو اجوري خککچیزه پرلپسی» د "*0,05.2 < ,2 سره یو بل سره 
زیاته کرو 

دوب[ < 0,8-+0,05+0,1+0,2+0,4 
دا زدکری د لومریو پنخو ورخولپاره 1,55 دالره معاش اخلي‌که د لومردو 0 ورخو 
اجوره په ٩‏ سره ونایو » نو یوه لری د لاندي غرو سره لاس ته راخي : 

0 - 05 

5 0,05+0,1 2 0,052 + و رو 

205 0,1510,20 - 0.05.2۶ + رو - بو 

5 0354040 0,052 + به ‏ بو 

215 0,80 + 0,75 - 005.2 + به - بو 


215 1,5540,160 - 0,05.25 +به - و 


غوینتنه: 

پرلپسی ته د ۱۵ - م توكي پوري پر مخ وده ورکری( مخ ودیزه کری)۰ که د ورکر 
شوي پرلپسی » چی توكي یی 21,22,23 .... 

دي. دتوکو یو په بل پسی جمعه با زیاتون جور شي 


و - 1 7 8 

82 7 م2 ۲ رة 7 و5 
8و9 < و۸۳88 7 و8 
8و8 ور (و2,8۰..2) ور۹ 
41 ۳ 2و8 ره 40۵ ره 
2 1 ...8 ,2) ۹ 


ببی۵ ۵ ۹ 


نو یوه پرلپسی...,1,82,93٩‏ لاس ته راخي ۰ 


پیژند یا تعریف ۱۸ . ۰۸ 


ديوي پرلپسی ...:23 :22 :21 خخه جوره شوي پرلپسی ٩1:82:83...‏ 
د رکورزیف انخورونی بره + ,5 ,6:5 ,5 


سره پرلپسي لری (د پرلپسیو لری) يا لند : لری بلل کيرري. 


بیلکه : 
2 < »21 سره جوري شوي پرلپسی خخه جوره شوي ری په لاندي دول ده: 
۱ 
6 *2 +. 21 2۶+ رک < ر5 
4 د 23 + 22 +4 21 - 23 + رو بو 
0 -< 24 + 23 + 22 دار 2 وت 


ناه 1 
مد ۶ 2۳+ 4+2 2+ یه در رو 


و 


۰ 


د (2+310(/)6+1) < 21 سره جوره پرلپسی خخه جوره شوي ری په لاندي دول ده: 


۳ 
235 رک 
31 8 ر ۵ که 
3 
5 _ 11 ر 8 ر ود 11 7 
واه و رو ۳ ری وو 
43 _ 14 ر 11 ر 8 رد _ 14 
چ ا ع وه و و۳ و3 ول 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی 2۵2۳ 


7 4 11 8 5 2+37 
۰ ۵ 9 کنو ۳۹ ۱ 3 [ - و رر؟ 
1 + ۸ 2 4 گ- 2 1 +۱۱ 


د لاندي پرلپسیو خخه جوره شوي لری توكي «کورکری 


وت یه( 5۳-1 . بیرق (3 
4۰-۱ رم (01 6۳ 


پیژند ۸(نيء "۹ 
د اريتميتيكي پرلپسی توکو یو له بل سره زیاتون یا جمعه به پام کی نیسو» دا خه چی 
لاس ته راخي» هغه اريتميتيکي لری پرلپسي ( لند: لری) بولو: 


٩0 -< 21 +22 + .... + 0 


مور دلته بیا پیل بیلکه را اخلو» چی د اريتميتيکي لری ( داد پرلپسی زیاتون پرلپسی ده 
چی د لری پرلپسي یی غوارو ونومو او په لنده توگه یی له دي وروسته »لری « و بولو) 
زیاتون او په تولیزه توکه ری زیاتون وشمیرو. تّاکونکی زیاتون له مختلفو لورو مورر 
دوه واره لیکو چی دواره هغي پسی زیات کری شو يا يي زیاتون ونیولی شو: _ 


مه وه + 8 ۲ 2 7 مور؟ +3711 2 وور8 
9 9 + 395+ 

هب وه ِ ره ت 9-1 | مك تَ 310 ,3954 +399 شنت 5100 
8 + مق + ۳ 


(ر۲۰.)۵(۵( )۳ (,۵ی) 27 ,28 
یه + (ه) + (۵ه) - م25 


ره + 6۵۳1۵ )+ 


هب6 ...)۳( (۵) < 28 ,+402 + 402 + 402 - وور25 
2 + ۲402+ 
( ).2 ,28 02 7 مو.25 
0.2 <- مور؟ 
5082 0 7 وور5 


و ۴ ,4 _ ۲ 
2 ِ 
که دلته د 8-1(0)+20-01 خاي به خاي شي او د اسانتیا لپاره کموتاتیو قانون وکارل 
شي. دا به دي مانا چي 2/ 0 سي خوا ته راوروء نو لاس ته راورو: 
(1(۰- ۲۱) 1(0(7- ) + ,20) 
کر ره ۱۰ 


د پورته شميرني سره سم د اريتميتيكي ری زیاتون دی: 


لومری: 8725 2.3+49.7(50/2) ,و <س 50 7:7 :3 ,6 
کنترول: 346 - 497+ میت او له دي 


درو - 3+346(0) 5 


50 


دویم- یو میراث د شپرو ورونو ترمنخ داسی ویشل كيرري چی هر یو مشر د ورپسی 

مشر ورور خخه 470 0افغاني زياتي اخلي د خوان ورور 17000 افغانی رسيرري. 
معلوم کری چی میراث خومره دی او هر یو ورور خومره میراث اخلي؟ 
0-(6/202.17000+5.4700-<96, 7000:0-4700 21<1 
افغانی: 

ورونه په لاندي دول پیسی اخلي 
0 افغانی 21400۰ افغانی» 26400 افغانی ؛ 

0 فغانی ۰ 35800 افغانی او 40500 افغانی, 


لکه خنگه چی د اريتميتيكي لری زیاتون پيداكيرري» همداسی د هندسي لری زیاتون هم 
پیداکیدی شي. عمومي فرمول به په پورتني ۱ - بیلکه کی خانگری يا خانيزشي 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی ۵۵ 


( مشخص). د زیاتون فرمول لاس ته راورلو لپاره د ری 0و خخه په و پراخه شوي 


ل ری کموو. په دي دول لری لررو توکو نه لريرري: 
۸ الف .۱ خمكکچيزي با هندسي لر دپرلپسي (لند: لری): 


د خمكعچيزي پرلپسی خخه جوره شوي لری خمککچیزه لری بلل کير ي. 


د هندسي پرلپسی ك ۲۶ خخه جوره هندسي لری په لاندي دول ده: 


3 3.2 22 بو 
وج 6 3.2 + 3 و ۳ بو 
34612-271 - 3.22 + 3.20132 - ی + رقت و8 


سروب +22 32132243 +320 را رت رد 


جمله : (اکسپلیخیت انخورونه): 


د خککچيزي پرلپسی د 1(.4 -1)+ 21 < 216 توكي سره جوري پرلپسی خخه 
جوري شوي هندسی لری لپاره صدق كوي: 
:(2100-1<21)01-1(/)0-1+...+220+2302-+21 < 0 
5 00:91 

اوبی: د 1ج لپاره باور لري: 


ِ- ۳ 61 ۱7 ۳۳ + 2و,ه + وره + 0 << رگ 
1 0 ۰ بر 
0 ۱ رس 5 
(0 -1) ,0 <(0 - )رک 
1 - نم ۳ - [ 
ت ٍِِ ِ ۱ 


0۱ < برک 


9 ۸ پرلپسی او لری پرلپسی 


غویتنه: اوبی د 1 < و لپاره د گرانو لوستونکو د کور کار دی. 


دلته یو بل دول سوونه پلی کوو: پرلپسی د- ام غري 3.20-1 < «ه سره ورکر شوي. 
دلته په دي توکه د لری غري لرو غرو ته رالريري. 


۴ 2 ره ...وه یه رت 5 6۲2۷۰ 3 2 ور8 
2 + 24576+ 
٩۰0 2 3.0 22.01. 2 20‏ ید 2 6 5,2 
4 + 49152-+ 


9, ۰ ٩۰ 2 2 24 


۱ 
۱ 
۱ 
ُ 


۱ 
۱ 
۱ 


20 - ره - ( 51-0 204 - (1۱2, 9 
| (و-1) /( تفع - 1-0 یه و (1-/  )3-98304(‏ وره 
۱ (مل) ۱( او و 01 - پر5 


له کمون یا کمبست وروسته د لری په که لور تيكگ( یواخی) پورته لیکی لومری 
توکی او د لاندي کرسی اخرنی توکی پاتيرري» نور تول توکی یوبل سره لري كوي» د 


بيلگي په توگه 0-.22-21 اویا ‏ 20-20-1.0-0 

دا روبانه ده چی و نه ارزنست صفر او نه ارزنت ۱ اخستلی شي . په لومري حالت 
که به مو پرلپسی 

پل و من لا لایا3 

لرودی او په دوهم حالت که مو د پرلپسي 1, 21 ,21 ,21سره سر او کار وي 
7و وتو .... :21:63:19 :1-7 

غوشنونکی ره 


9 2 41 /15316-- 3-1-/(1- (3)) . 27 بو 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی 2۵۷ 


: 3(6-)-5103:)3(۳-1/)9(۳سه ‏ 5103 ک(و) . 7 و .ره رد 
9 2 5103.2188/2916 - 
۸ الف ۲ اريتميتيكي لری 


دلته غوارو چی یو خل بیا لند مکر د یوه لوي سرليك په خیر اريتميتيکي لری نه یو نظر 
واچوو .یوه د اریتمیتیکی پرلپسی منخ ته راغلی با جوره شوي لری اریتمیتیکی لری 
نوموو. د 

0-14 + 21-15 
سره جوره اريتميتيكي پرلپسی خخه جوره شوي لری په لاندي دول ده: 


5 2 ,2 ,5 
151)1514(71571(7-4 7 م5۱ 7 و5 
1519237 < (015+2.4)+(0154)-15 - به+ وه ب5 


4و2 ریبک .بر مبول ب( 15154 ها روت رو 


جمله : ( د اریتمیتیکی لری اکسپلیخیت انخورونه): 


د 1-1(.0)+21 < 21 
سره اریتمیتیکی پرلپسی خخه جوره شوي لری و اريتميتيكي لری لپاره صدق كوي: 


(1(۵-) + ,22 ) (2/ ه) - 0-1(۵) ,۲.۳6۵ (20+ره) ۲( )ره بو 


اوبی: 


(۱(4 )+ ره) + ((2-) + ره) + (3(4 یم یم 00و 
۰+ (+ رم) +(2 )+ ...۰ +((3 6+ رم) +((2 ۵ ه) + (1(۵- رم ره 
۰ [(0-1) + ,20] + [(1- + ,26] + [1(0- 41080 20] ع روط برد 
[1(4-) + ,20] + [00-1(4 4 ,20] +[00-1(0) +4 ,20] + 
٩ 0۸-1(۰[‏ ۱۱۰۱2۵ 2۰5 
[0-1(۰ + ,20] 
غوسننه: 


وسايي چی 0-1(0)+0/2()2۵1)<وو د (2()۵1+۵0/ )و 
سر ه به پوه مانا دي 


۸ ۶ د پرلپسی او لریو پولی 


مورر تراوسه داسی لریو سره سراو کار لروده چی اخرنی توكي یی لاس ته 
راورونكي وو. داسی لری پایلری بلل كيرري. داسي فکر هم کیدی شي چي د لری 
اخرني غري موجود نه وي» يعني لری دي په خونه دوام پیدا کولی شي. په عمل کی 
داسی پرابلمونو سره مخامخ کیررو چی دا مو ناپای لریو ته هخوي, دا خرگنده ده. چي 
داسی لری اریتمیتیکی لری نه دي» کم له کمه به ی اخرنی غری په پونتنه کی راتلی او 
یا د پادیرو غرو زیاتون» په اريتميتبي لری کی بي مفهومه دی» خکه چی دواره لويي د 
ود ارزنت سره په تولو پولو لويرري په هندسی لریو کی هم په یوه ناپای ری کی د 
اخرني غري او یا زیاتون پونتنه بي مفهومه ده. دا رونانه ده چی د پیل غری د|و| سره 
خل له امله تل جکيرري. دا د مثبت او همدادول د منفی و لپاره باور لري. 


۱ - اريتميتيكي لری 5+4+3+2+..... یو لاس ته راورونکی د زیاتون يا جمعی 
ارزنت نه لري» خکه چی هر رانلونکی زیاته وونی د تولو پولو لوييرري ياجگيرري ۰ 


۲ - خمککچيیزه يا هندسي لری 15,1875+10,125+6,75+4,5+3+2+ لا 
لومري توكي 2 - 21 او د ویش 1,5 < و سره به تولو پولو لوييري. يا جگيري نه 
اخر توکی او نه د جمع ارزست معلومیدی شي. د پای توکوگن زیاتون وه او اخرنی 
توکی وج شمیریدونکی دی. 


۸ پرلیسی او لری پرلپسی 22۹ 


۲ ماع خککوتر ۵ با ملاس اری 

966+48-24+122-66+3-1,5- مد 21,5 1و او 2 عو 
سره پای ارزنت زیاتون نه لري» خکه چی د توکو مطلقه ارزنت د هر مخكي پولی 
خخه جکگيرري یا لوييري .له دي سره به خرگنده شوي وي چی کله د ناپای هندسي لری 
د زیاتون ارزست پای دی. 


پیلبیلکه : 
یو سخی سری غواري د معبوبو هستوگزخی ته بسپنه ورکری . په لمری میاشت کی دی 
۰ افغانی بسپنه وركوي او ه نورو راتلونکو میاشتو کی د هغی د مخه میاشتی 
نيمايي یعنی په دومه میاشت ت کی ۵۰۰ افغانی او به دریمه کی ۰ افغانی او داسی نور. 
دلته 1000-<21او 0<1/2دي. دوخت د كموالي له امله دا ری باید پای لری وي » مکر 
مور دي پونتنی ته تيوريتيکي خواب ورکوو. 
د پای خمککچیزو لریو لپاره کیدی شي دلته د زیاتون له 
فرمول (1-0,5) (100001-0,57 و خخه کار واخستل شي. که چيري 0 بو ناپاي لوي 
ارزنت نیولی شوی. که په دي فرمول کی مورر ته معلوم ارزنتونه کیسول شي, نو لاس 
ته راخي: 

 )1-0,5(‏ 1000)1-0,57 < ره 
اوس کیدی شي ولیکو ("(2 /1)-2000.)1 < (0,5 -1)/( "1000)1-0,5 < 5 


که و له تولو پولو تیر شي. باید د "(2 /11ه امله دا مات (1/2) تل کوچنی شي. 
دي مات (1/2) باندي کیدی شي» چی د لویو و توکو لپاره» بالاخره صرف نظر 
وشي. 

دلته رونانوي چی په دي توکه د زیاتون ارزست بوه ناپای هندسي لری 

1000+500+250+125+65 0+32, 

جوروي» کومه چی خان و 2000 ته نزدي كوي او هغه ته هیخ نه رسيرري. دا سری 
زیات له زیاته کیدی شي 2000 افغانی خیرات وركري. 


یادونه : هغه د دي برخي په سر كي پونتنه هم به همدي توگه خواب کیدی شي ۰ 
پرلپسی او د پرلپسی لری په لورو شمیرپوهنوکی غوره رول لوبوي« ديري سوونی ( 


اوبدوني ) په دي ولاري دي» چی ایا یوه تيك تاکلی پرلپسی بوي معلومی يا تاکلی پولی 
ته هخه كوي او که نه؟ چی په اول حالت کی پرلپسی( ]100۷76260 ليمتِ لرونکی 


23 ۸ پرلپسی او لری پرلپسی 


یاپوله لرونکي( بلل لكيرري او په دوهم حالت کی پرلپسی ( 17072606 لیمتِ یا پوله نه 
لرونکی) بلل كيرري. 


بیلکه ۰ 

د ... مخ په اول او په دربمي بیلگو کی راورل شوي پرلپسی دیورکنت يا پوله نه 
لرونکی » په ۲ مه بیلکه کی پرلپسی کونورگنت یا پوله لرونکی ده او د صفر لور ته 
هخه كوي یا صفر ته کونورگنت ده يعني ددي پرلپسي پوله صفردی. او ۴ -مه بیلکه کی 
پرلیسی پوله لري او د ۳ لور ته هخه کوی» يعني پوله یی ۳ دی. 


پرلپسی شته چی د جکیدو سره یوه تاکلی کن ته په خوشه ورنزدي کیدی شي.د 

دي پرلپسی د په خونه لویو غرو او د دي گنِ کمون ترمنخ بالاخره دومره کوچنی 
كيرري» چی په جبشميرني باندي هم نه شي شمیرل کیدی . 

مورر د پرلپسیو دا دول خاننیونی» بی له جب شمیرنی یا جبشميري» په لاندي بیلگو کی 
خیرو. 

د پرلپسیو غري 

6 3 : 15/8 : ۱3/29/4 ..:4/6 : 3/5 : 2/4 :0:1/3/....: 1/4 1/3 :1/2 و 1 


۰ و 13-3 
6 5( 
د لاندي سره 
72 1-)+2 - 8 ۱ بع(۱ )2 | 2-16 


د 1 د جکیدو سره تل دا پرلپسخانونه خانونه لاندي گنونو ته نزدي كوي 
8-22 | 21 ۵ , ۱ 20 8 


د کراف يكي یی تل د جگیدونکی غری نمري 1 سره د 


در - محور سره غبرگک | در - محور سره غبرگ | -محور ته 
د 2 < 7 سره د ۷-1 سره او په رینتونی 
له پورته راتلونكگي 

راتلونکی 


که په کربه یو دوارو لورو ته یی وکسل شي 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی 2۶۱ 


د‌ 2 سر ه د 1 < ۷ سره د 0 < ۷ سره 


7 3 1۳5 9۲ وب 


10 ۸ ۵ ۰ 


دا لاندي دیفرنخ یا کمون 


۵, - 0 |1 - ۱ 8, -2 ۱ 


دا مانا ري» چی د جکیدونکی »1 نمري توکیه خورا کوچنی کیدی شي. دا پونتنه مو 


چی د کوم غری ام لپاره دا کمون د بيلكي په توگه له 0,0001 کوچنی کیدی شي لاندي 
ماک ۵۶ کر 


001 > 2۱ - | 00001 > | - ۱1 00001 > 0۱ - | 
"1 سیم ۱ 
لر اند متسب ی ۲۳۳۳ نت سا 
0001 > 2 3 )+2 01 > اس ۱ 001 > [0 ۱۲ 
3 كث«۳ ِ 
پوت | اس او ۲۷۴۳۱۳ 0000۱ 
3 +۲ 1 
۱۳ 2 
001 > 09 اه 00 < ۸ 
1 
(۱ 0 > ع0,000۱|:۱ع1 > +ع۲۰۱ اس 
۱ کب ۸ > ۱9999 
۱ ۹ 
"۳ 
0 <۸ 


909 </ سس سک 


هت یسب 


دا په دي مانا» : د تولو پرلیسی غرو د 

13 < 16 وووو19 < »1 000 < 16 
سره کمون | ع -21 | له 0,0001 کوچنی دی . 
د گراف لپاره باور لري» چی دا تول يكي د يوي پیّی يا تسمي په دننه کی پراته دي 
سور يي 2.0,0001 په کرنه د مساوات 

7 | ۷2-1 ۱ ۷ 

۳۶ ۳ 

سره پروت وي 
که دا د 0,0001 په خاي کی یو په خوسه کوچنی رییل گن ورکر شي او وله 
دي و غونتل شي چی کمون یی له دي گن کوچنی دی نو په ورته توگه مو 
لاندي‌نامساواتو ته لارسودوي. 


۱۵ -0۱>6 | -> 6 ۵» - 2|> 6 


ئ 1 سرت 
6 >21 - (و- )+2 معا > 0- 
-1 (1 +04 -(1-) ۱ 
ِ -) مارا ِ 
#2 1 را 
۱ 09 + دوف 
(!) 0 >۶ع۱:||عع۱ > ع۰۱ ی 
2 مت ۳۹ 
2 
ی ۳ ۷ +۷6 > 4 
9 7 
64 اد لگ 
دا به دي مانا چی : د تولو پرلپسیو لپاره د 
(2/ 10901) /۶ 108 << ر ات 2/2 << 15 << 1 


0 
سره کمون 1 دی . 
4 
پرلپسی له دي خویونو سره کونورگنت بلل كيرري او کن ع بی پوله. 


۸ پرلیسی او لری پرلپسی الفوک 


بوه پرله پسی کونورگنخ ]1600۷6۲۵60 ( لاتين 600۷76۲۵6۲6 یو د بل په لور ور 
خغلیدل يعني یو بل ته ورنزدبکیدل( بال كيرري يعني د بوي تاکلی پولی په لور هخیرر ی» 
کله چی د هغی غري د جگیدونکی ایندکس ‏ سره يوي پولی ته په خوسه نزدي شي. یوه 
لری کونورگنت با پوله لرونکی بلل كيرري» کله چی د برخه زیاتون پرلپسی د 
جگیدونکی ‏ سره يوي پولی ته په خونه نزدي شي. 


هغه پرلپسی چی د صفر په لور هخيرري صفریرلپسی یی بولو هغه پرلپسی چی 
بوي تاکلی پولی ته نه هخيرري .دیورگنت بلل کیرری ») دا وروسته ه تر خیرنی لاندي 
نیول شوي دي. 


جمله 


د خمکعچيزي یا هندسي لری پولي تج ت لني یا کونور گنت لپاره شرطونه: 


(ع و پم یگب یف 
ب آبه| 


که 1>| | وي » پس د پای خمککچيزي لری لپاره د زیاتون فرمول داسی دی 


11 
د ‏ ارزنت خخه تی‌ربدی شو يعني تري صرفنظر کیدی شي که پوره لوي 
ویّاکل شي. 


جمله 


دناپای خكکچيزي لری ...+2+۵1.03ن.1هبو. 1+21 د زیاتون وه سره پوله 
(-1) ۵11 < و تيك هلته لري» کله چی 1>|و/| 
(16.7) مخ ول ۳۵ 2( 
وي. 


ل 


ز ۲ 
هره پرلپسی د ( 2 ره سره یوه صفر پرلپسی ده 
جمله: 


لپاره پوه صفرپرلپسی ده ؛ 


هره پرلپسی د۳عع) ۳ < مه سره د1>|و 


دلته غوارو چی دا د پرلپسی د پولی کلیمه لرر نوره هم زوره کرو. 

د يوي پرلپسی د غرو «م خاننیونی خبرنه د تل جگيدونكي ‏ لپاره»ءوایو چی: 

که و د عم (ناپای) به لوروهخيري او یا لندٍ وب . نو دا مو د پولی ارزشت کليمي 
ته بيايي او یا کونورگنخ (00۷6۵۲26066ع). مور پرلپسی( 11/0-<(20) په پام 

کی نیسوء د جگيدونكي 0 سره» گورو چی د پرلپسی غري تل 0 ته په خونه با په زره 
پوري ور نزدي کيرري . 

که سری هرخومره کوچنی گن 0> ء ویاكي د یوه معلوم( (ع),-۸ دلته) (ع),:, د 
و و اک کی ی هو رو یل ی اج یرل کی تفای 


08.1 (ع) و < و ۷ ع> ‏ - اقا 


سري کری شي چی دا و دلته به ساده دول وركري. د ) ۱۸ ۱ ( له امله دی 
1 


(18.2 هم (۶) 110 
د‌ 
100/1 
لپاره . 100 < 00 نو | 1/100 > | صو د تولو 100 < و لپاره يعني د 2 ,101 < 8 
یی :103 < 9 , 102 علپاره. د < 1000000/1 لپاره رو < ( 206 


0 آپس, | 1000000 /1 > | مه د توك 1000000  <‏ لپاره 


په لاندي حالت کی سری وايي: چی پرلپسی 
۲ 1 01/ 
کنورگنت ده. هغه د پولي 0 < ج لور ته کونورگنت کيرري. د دي لپاره لیکو) 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی 2۶۵ 


1 معج و او یا په ساده دول 
(83) وچ 1 
۱ 

(د 1/0 لیمس د 06<-- لپاره په 0 مساوي دی او يا ساده 01/0 په لور خي) 

د (2 +1(۳0-))-(,ه) لاندي پرلپسی په یرنه کره لاس ته راخي: د جوره 

11 

با جفت و لپاره پرلپسی وع د+1 لورته نزدي کيرري او د ناجوره يا طاق 0 لپاره 
پرلیسی د1- لورته نزدي کيري. د لته سری د دوه پولو +1 او 1- خخه نه غريرري 


بلکي دپرلیسی ددوه دیری شوو تکو یا خاي راتولشوو تکو خخه . پرلیسی کونورکنت نه 
ده بلکه دیور گنت ) ۵ 1۷ (نیک ۶ تاپاکلی دیورگنس)ده ۰ 


پرلپسی (۳2]-<(2) هم دیورگنت ده. دا چي وج د جگیدونکی 0 سره د ع0 يا ناپای 
لورته خي پس د هرخومره لوي ارزست >1 خخه اوري یا جکيري» نو سری د عمپه 
لور د تاکلی دیورگنت خخه غربري. 

(16.4) رصم چ 2۶ ۷ مب < 1101۶ 

په پورته کي ۷ دیا لپاره خای په خای ده 

له دي پیل بادونوخخه اوس باید د پولو( حدونو) کلیمی کره وپیژندل شي: 


پیژند ۱۸ ۲ : 
یو پرلپسی (,4)) طع [ پوله يا حد م لري 
(16.5) ۱۱۱۰۰ 


که د هر یوه ( هرخومره کوچنی هم ) 0<ع 
0 > 

لپاره یو (ع)< و11 

داسی موجود وي چی باوري وي 


د ولو (8.7) 1۱2 


وایو چی پرلپسی ] 2 ( کونورکنت يا په بل عبارت پرلپسی / و2 [ د پولی 2 ه 
لور کونورکنت كيرري .که پرلپسی داسی پوله ونه لري» نو دیورکنت بللکيرري( با 
دیورگنت کير ي) . 


۶« ۸ پرلپسی او لری پرلپسی 


که يوي دیورکنتی پرلپسی ] «2 ( و هر (په خونه لوی ) گن 1 لپاره یو 


< 0( 
داسی موجود وي چی باوري وي 
(18.8) > یه یا 5< 8 
دتّول 
(18.9) (16) مت < 2 


نود پرلپسی خرکند یا معلوم دیورگنت بلل كيري د + ع په لور اویا - 06 په لوراو 


ددي لپاره ليكي 
(10 ۰ 18) 2-۶ ,۵ 1۳0 ( په همدي‌چول ) <ت 2+6 2 سنا 
هموح ها مج ح 
یا لند: 
(11. 18) 9 -<سیه (یا په همدي وول) << ده 


که یوه پرلپسی دیورکنت او تّاکلی دیورگنت نه وي» نو نایتاکلی دیورگنت بلل كيرري. 
1 1 12 .. مد 
ددي تین 2 او د لاندي فورم بدلولو 


1 1 
۱ 
ی 2۳1 
/ ۱ 
ایکل کیدی شي چی دا پرلپسی پوله 1 2 لري» يعتي 1 - (2/8+1) نات ,۵ سنا 


وبه ج ها مرها 
اوس باید د ( ۱۸ ۰ ۵ )تر ۱۸۱ , ۷ ) وسوول شي . دا 1 (1ظ)/7 له امله لاس 
ته راخی : 
> (/1/1 - (اجمصابی ع (اجی/ - 21 1۱ -[(اجص) از < | 1 - .ها 
د ()) مه 6-1 /1) << ۸< ۳1 لیاره . 
د 1/100 لپاره لرو 99 - (6) 8 نود تولی 999 لپاره دام دی 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی #۷ 


ددي پورته سره کیدی شي چی تصدیق کرو چی: هر 0< 6 ته پو 1-(ع/1) ۳( )مه 
داسی موجود دی چی ع > |1- ,۵ د ولو 201/6۳۱ (6),< لباره دی. 


دا ساده بیلگه د تعریف ۱۸ ۰ پرابلم به گوته کوي. دا تعریف جورونکی نه دی, دا 
2)ک) وشوولی شو. نو پولي 8 ته ضرورت دی . مخکي له دي چی کونورکنمٌ 


اتکل کیدی شي چی دا پرلپسی پوله 1 < ه لري» يعني 
1 (2/۵1) نات به صنا 


وه ده 39 
اوس باید د ( ۵۰.۱۸ ) تر ( ۷۰۱۸ ) وشوول شي .دا 1 > (0/)8+1 له امله لاس ته 
راخي: 
> ۱/۵ - (ا+یصاجی) > (اجص/ «- 1 [1 -زراجه) نهر | 1 - ها 
د () م9 1-(2 /1) << ۸< 2۳1 لیاره . 
د 21/100 لپاره لرو 99 < (6) 2 . نود ولو 99 < « لباره داسی دي, 
۰ 1 > (6۲1/ 1 1۱ -[(1 6۲ «] | 


ددي پورته سره کیدی شي چی تصدیق کرو جی: هر ۶<0 ته پو1-(/1) -( )مه 
داسی موجود دی چی ع > |1- ,ها د تولو ۳۱( 1/6) 2 (6 )مه <9 لپاره دی. 
ددي پورته سره کیدی شي چی تصدیق کرو چی: هر 0> 

0< ته پو1-(ع1/۶) ۲( 0/6 


۱ ۶ > |1- مقا ۱ 
داسی شته دی چی 


( . ری 


دا ساده بیلکه د پیژند ۱۸ ۲.۰ پرابلم په گوته كوي. دا تعریف جورونکی نه دی» دا دا نه 
وايي چی پوله خرنکه پیداکیدی شي .مخكي له دي چی پولي ته تک (کونورگنخ 
۵2۲ 0۷ >[ و شوولی شو» نو پولي ‏ ته ارتیا شته دی . مخكي له دي چی 


کونورکنخ ( تولي تج تلنه ) وبایو نو باید پوله مو پيژندلي وي یا کم له کمه مو گومان په 
راغلی وي. 

په تولیزه(عمومي) توگه د (ء),, شمیرل هم د ستونخو يك دي. د پولی عملي شمیرلو 
لپاره داسی عملیو یا کاره ونو ته ارتیا ده چی بی د پیژند ۱۸ .۰ ۲ د هر وار استعمال 
خخه تولی راپیدا کری شو. له دي پرابلم سره ۱۸ . ؛ -امه برخه خان مشغولوي. 

کله کله دا بسوالی یا بسیا كوي چی سری دومره پوه شي چی ایا پوله وجود لري یا شته 
دی ( ایا کونورگنت کیرری ) بی له دي چی هغه وپيژني او يا یی وشميري. داسی د 
موجودیت ويناوي يواخي د کونورگنخ کریتیرین ( - خویونه) کولی شي له کومو خخه 
چی لاندي یو ورکول كيري. دي ته باید گوته ونیسو چی دا کریتیرین د مخه د پولی 
پوهیدل ضرور نه نيسي ) دا د مخه نیونه نه ده يعني فرضیه نه ده) . 


جمله ۱۸ . ۰۱ 
هره بنده (محدوده) مونوتون پرلپسی وج کونورگنت ده ۰ 


دا کریتیریوم خرکند د لیدلو دی. که یوه پرلپسی تل جكيرري ( کمیرری .تيتيري) او تاکلی 
یا معلوم پای ارزنست 6 خخه نه اوري( 1 خخه نه تيتيري) نو باید 0 يوخاي کی 
راپند شي. دا د مونوتوني له امله يواخي په يوخاي کی کیدی شي. 


یادونه : خه کنونه چی په يوخاي کي سره دیر راتول شي ما ورته دیری لیکلي دا نه نه 
ده خکه» چی دیری مي د دیری ياني د سيتِ لپاره کارولی » نو دلته لیکم» چي »ر اپند»» 
شي ۰ 


جمله ۱۸ . ۱ د بيلکي په توگه په دریمه برخه کی راورلشوي, د طبعي لوگاریتم بنستِ 
په خیرکنِ ع سره اریکو یا رابطو کی استعمال لري . سری د یو خه ستونخو سره 
بسوولی شي چی لاندي باوري دی 


ید | 


له دي امله دا پرلپسی 


ی 


مونوتون او بنده ( محدوده) ده او د جملی ۱۸ ۱ ۱ له امله کونور گنت ده, 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی 2۶۹ 


ددي پوله 71828 ,2 - ده ( پرتله یا مقایس برخه ۳. ۱) 
۸۳ ۰- (+ل)هنا 


۰۸ ۳۵ د پولی شمیرنه 


په دي برخه کی غوارو چی قاعدي ورکرو د کومو په مرسته چی د پیرندلشوو پرلپسی د 
کونورگنت خخه د نورو کونورگنت لاس ته راوستی شوء او همداسی» چی د هغی په 
مرسته د پیژندلشوو پرلپسیو د پیژندل شوي پولی ارزست په مرسته د نورو پرلپسیو 
پولی ارزشت شمیرل کیدی شي. 

لاندي بنستّیزه جمله بناي چی د خانگرو شرایطو لاندي د کونو پرلپسیو سره همداسی 
شمیرل کیدی شي لکه پخپله د گذونو سره. 


جلمه ۱۸ . ۲ : 


که پرلپسی (,») او (,2) (پای )پوله ارزنت 2 اوح ولري » ياني 


(18.13) ,20 و9 صناً ,2 وه صنا 
هچب [ مهب 1[ 

وي» نو باوري دي 
همع 0۰ 22  9(‏ ره) من 
مه چب ۲ 
(18.15) 22۰0۰( ۰ به) نا 
مدع ۳ صن 
1۳ مه چب (] 
(18.17) ,0 < ۵ ,0 < وه ,"۵ < ۵ صنا 
۳ 
(18.18) ۰ < 2 ,0 < مه ,1082 < ,۵ 1082 صطنا 
مه چ 1 


دا جمله دوه گوني وینا كوي: که د پرلپسیوغرو جع او و د کونورگنت عددونو پرلپسي 
د جمعي» تفریق» ضرب (زیاتون کمون » خل) او ویش. پوتنخ يا لوگاریتم نیولو » د يوي 
نوي پرلپسي یا ترادف غري لاس ته راولي نو دا نوي پرليسي (ترادف) کونورگنت ده او 


د پولی ارزست یی په ترتیب د کونورگنتو پرلپسیو یا ترادفون جمعه‌.تفریق»ءضرب( 
زیاتون» کمون» خل)» ویش ۰ پوتنخ او لوگاریتم دی. 
په لاندي کی غوارو یواخی اریکی ( ۱۸ . ۱۴۳ ) ونایو. د وولو لپاره یی د پولی 
دا مانا اري» چی هر 
0 > 
ته پو 
( 1ه) ( او یو 22) 
داسی شته دی» چي باوري كوي ۳۰۲۵۴ دتولو ۳1 < لپاره. 
۴ 3 تولو (۳۵6۵< «لپارهپس معتبر دي 
6 > 2 - مها 9 دیول ((2)۶ظ ,(ع)۱ظ) هط ع (20)6 < 2 


اوس باید يواخي وبایو چی د یوه تاكلي ور چه ا(0* ه) - (,ط 2 وه)] 


د هر ۶ لاندي راتیتیدلی شي. لاندي باور لري 


ع ر ۶ 
وت 2*2 > 0 - وطا + 2 - مةا ک ال( - وط) * (- مه)| < ال( ۵) - (مط ‏ )| 


۳ ۰۳ پاره 

په دي توکه ( ۰.۱۸ ۱۳ ) وشوول شوه. 
د جملی ۱۸ . ۲ استعمال کی باید برسیره په نیونو یا فرضیو» چی په ( ۰۱۸ ۱۵ ) تر ( 
۸ ) پوري شوي تيك په پام کی ونیول شي چی پرلپسی (صه) او ( صط) خرکند 
پای پولی ارزستونه 2 او 9 باید ولري. که د بيلگي په توگه ۰*۰ <7 عه او 

۰۱ وي» نو فرمول ( اجازه نه لرونکی استعمال ! ) ( ۰۱۸ ۱۴ ) په یوه په نامه 
ناتاكلي افادي په لورخی یعنی ‏ ,«ه - مه 

)18.19( 

که باور ولري ۰*۰ ۲۰ 0« مق نو سری د اجازي نه لرلو استعمال (۱۸. ۱۵) 
یوه بله ناتاکلی افاده لاس ته راولي: 
(18.20) 

په لاندي کي ۳۳۷ د همداسي‌په معنا دی. 


,مه - مه چب (و9 - ببق) 


رم ۰ 0ج (وط ۰ یه) 


رنه چپ وتا رنه ب و .02۷ 0ج وتا ,0ج م2 


مر م8 .ر ع2 
(18.21) یت 18 0۳ 0 سس 9 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی 2۷۱ 


د( ۰۱۸ ۱۷ ) استعمال مود ۲۰۶0 ۳« همداسي‌د 0 وط هب وه 

۱ [ مه ب ما راب مه حاات ۰ 1 " ۲ 
همداسي لتونو كي مو دري نورو نایّاکلو افادو ته لارنود وي. 
(1822) 1ب تج وق موب تج ورن 00ج ۵۳ 


په پورته انخورشوو اریکو کی لاندي افادي 
(18.23) ۳ 


نایاکلی افادي بلل کيرر ي. 


داسي پرلپسی چی د جملي ۱۸ . ۲ فورمال استعمال خخه ناتاکلو افادو ته لانسودوي » 
دیورکنت او با به مختلفو ارزستو ته کونورگنت وي. دا بوي خانگری خیرنی ته ار دي. 


, مه ۰ 0 وه - هو 


مخکی له دي چی داپونتنی خوابوو نو باید یوخو تيپيكي پرلپسی وخیرل شي» کومی مو 
چی په نامه تاکلو افادو ته لارسود وي» که خه هم د جملی ۱۸ ۲ ۲ نيوني یا فرضيي بوره 


نه وي. 

که عمهب+<- وع او عمب<- و باور ولري نو طبعاً لاس ته راخي 
(186.24) میا | هچب +6 
(18.25)......... ۵ 00.00 چت رر 6۰ 
018.20 ی | هعص- مه رط- ره 


دا اريکي ( ۱۸ . ۲۴۳ ) تر ۰۱۸۱ ۲۵) طبعا د ناخرگندي پولی ارزشت - ۵ لپاره 
هم باوري دي. 
که 2 <-- وج او ع <- وو وي» نو باور لري: 


(18.27) هه < مه + 2 ب وا + 2 
(18.28) 0 < 2 ,هه < هه 2۰ ب وا ۰ م2 
(18.29) 0 > 2 هه - < مه 2۰ ب وا ۰ 2 


18.30) یج ظ 


۱ 0 ۶۲0 > 2 >1, 


(18.31) وج بو بر | < طهجد ۰ 


ب1 >2 > 0 تلا ه [ _ مم و0 
(18.32) ,1 < ۵ ۲ 0 - تفت 


(18.33) 20 رم موب 02 


۸( ۸ پر لیس او لری پر لیس 


د لاندي لپاره باور لري : 
18.34 ط یک جا هی 


1835 0 <ه ده 
(18.35) ولا < 2 ولا < ی ۳ 2 

,0 < 0 ۲ 0 0 و 
(18.36) ,0 < ۵ ,00 تن تب ۳ 
«دعن 0 < م2 رمه -0 10 ف 9 108 


د 800 او *9-ه" لپاره باور اري یا صدق كوي. 


)18.38( 


)186.39( 


(18.40) 
په دي همدا اوس نوول شوي اریکو کی لاندي افادي تاکلی افادی دي ( نیونه د ( ۱۸ . 
۴( ۸ ۲۳ پورف دی به بام کي وگن شی). : 


(18.41) ,(0>>1) 20 و2 ,(1 <2) هه < 2 ,هه < ۲ 
,(2>0) هه < 02 ,(0 <2) 08-0 ,0 < 0۶ 
.مه - < 0 ع10 «(2>0) 20 8مه ,(0 <ع) مه < 8مه 
به لاندي بیلکه کی به یو خو گنونپرلپسی ورکر شيء کومی چی د تاکلو افادي په لور 
لارسودوي) بيايي :) 


پیلکه ۱۸ ۰۳ 
1 1 هط 
وضو > رصع 2ب ۵2 2 وله رم عم .مب 0۰ - 82 
ان ۲1 11۳ 
8 108 ,0 < ۳ چب اس هه 2۳۳2 وس 20 
1 
۰۳۳ ۷۷ ۴ 0 ۹180 1 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی 27۳ 


هغه پرلپسی چی د نایّاکلو افادو( ۱۸ .۰ ) .به لور مو لارنودوي» خه ستونخي 
پينسوي. دا د هونیارو فورمبدلولو يا بنه بدلون په بنستِ په داسی پرلپسو بدليرري چی 
خرگنده - يا تاکلي افادی (۱۸ ۲ ۱ ) په لور مو بيايي یا چی د هغي کونور کنتخاننيوني 


معلوم دي . لومری دي یو خو خانكري پرلپسی وکنل شي: 


1 
پرلپسی مو د | 2+ غرو سره د نا تاکلی افادي 1۳۰ په لور بيايي او د ( ۱۸ . ۱۲) 
له مخی پوله ارزنت و لري. سری نوولی شي ( دلته دي دا نه بوول کیری) » چی 
دا پولی خاننیونه ساتلي پاتی كيري که خوك د 1 <- 217 په خاي بوه به خوشه د 


۲ 0 ۶ # 
صفر پرلپسی 0 0 ب م2 وتاكي. 


جمله ۱۸ . ۲ ۰ 
د هري په خونه صفر پرلپسی «20(۰) 
(18.42) 0 ۶ و۵ ,20 م2 11 
مه‌چب ‏ 
الذع 
93 
(18.43) 2 ۰ (و1+2) صنا 
۳ مه‌ب 1[ 


بیلگه ۰۱۸ ۴ : د جملی ۱۸ . ۳ په مرسته د بيلگي په توگه لاس ته راخي: 


ی لیب 


2۷۴ ۸ پرلپسی او لری پرلپسی 


د0<- 20 لپاره پرلپسی ع/(ج‌وته ) د ناتاکلی افادي 0/0 په لور خي. 


لاندي باور لري : 
جمله ۱۸ ۰ ۴: د هري په خونه صفر پرلپسی 
(18.44) ۰ ۶ ,0,2 < ,2 11۳0 
موب و 
پا باور آري ( د لندي لماني زباره< وه پهلنده کچ) ۱ 
(18.45) 10860۳020(۰ مطذ یه) سوب نا 
موجه 
2 510 - < (مه) 510 5 
اوبنونه :د 7 له امله او لهدي امله 
مفل _ (وف )هه : 
1 2" دی دلته دی( ۱۸. ۴۵ 
را و ۱ 
) يواخي د 0 <وج لپاره ونوول شي. سشتت 
مور دلته د یوونگردی يا واحد داپري د کونج /4٩(‏ 
بلواک شخه کته اخلو؟؟؟ خیره ش ۱.۱۸ ) د سح 
2 510 1۰ 
دري گودي ۸۵ منخهواره. ۰ 2 1 ۲11 


د گردی سکتور یا گردیبرخه ۸)منخهواري 
12:2 
2 خخه‌کوچنی ده. او دا بيرته د دربگودي 
2 1۰ 

2 


6 منخهواري. 


خخه کوچنی دی. له دي امله باور لري 


5102 


2 
0 > م۵ 5۳ زر م605۵ 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی ۵۷۵ 


و 2 50 - < (مهت) 510 
م2 _ (و51۳)2 
له امله او له دي امله چی ۸۰ 9 
دی دلته دی( ۱۸ . ۴۵ ) يواخي د 0 <وج لپاره وسوول شي. 
مورر دلته د یوونگردی یا واحد دابري د کونج بلواک خخه کیّه اخلو؟؟؟ خیره ش ۱۸ . 


2 518 1۰ 
۱ ) د دري گودي 0۸ منخهواره: .۰ 2 
د کردی سکتور يا کردیبرخه 06۸۵ 
1۳۰ 
منخهواري 2 
1۰120۵ 
خخه‌کوچنی ده» او دا بيرته د درپگودي 0۸0 د منخهواري. 2 
خخه کوچنی دی. 
51122 1 
< وه 20 > و2 
له دي امله باور لري 2 > و2 (511 او .06082 1 1۳ 
او ورپسی . _ ۱ 
5102 5102 5102 
م1 > وة 605 2150 ۰ 7 > 2 005 اه 


1۳ 18 1۳ 


و 1 20 05 زر ارنر 0<- مه لپاره فرمول ( ۱۸ . ۴۵ ) باور لري ۰ 


بیلکه ۱۸ . ۵ : د جملی ۱۸ . ۴ په مرسته د بيلگي په توگه لاس ته راخي: 


وزو 1 2 هه [. 
رمه < [ .همه چ 1 2 رل 1 ,1 ب 1 ر 1۰510 
1 1 
لقع 
۸ 
۳ 
سووت یت لی ول 
1 طووي ۷ 
۸ 


بیلکه ۱۸ ۰۶ 


2 ۸ پرلپسی او لری پرلپسی 


چی د ناباکلی افادي نت په لور مو هخوي کونْش کيرري چی د مات باندي او 
ماتلاندي په یوه گن وویشل شي» چی یو تاکلی ویینه یا افاده تري رامنخ ته شي. 


0-0 هه ثم« 9-1+ 623 ۱ ۳۳۳0 7 - یی 
7 لپلره 700۵21 2 وم 28-1 
4 82 82 
کت اه تست ۹ ۲ 
تا ظفاح 3 و ۳ _ وتو 
1 ۲ 0+1 2 ‌" 282-1 
+1 «صر 
1 


بیلکه ۱۸ . ۷ : پرلپسي(:۳- 40] » چي ناتاكلي افادي ات ته مو لارنودوي؛ کید 
ی شي د نورو ترمنخ لاندي بنه غوره كري: 
9 9و2 (وطا+وع(,0-وه) 


1 1 12 12 1 
و اد 9 تشد ع ما - برد 
10 1 

س . وا 8 بط ۴ 8 


که صورت پولی ته و هخيرري نو یوه تّاکلي افاده بیا مخ ته لرو. 


5 ی 42 - 2 +50 + 482 
وا تسد - و2 - 52+ 402 
4 2+ کب 3 به 0+ 2 + 50 + 402 


2 
اتفتادتت ِ سس دوتبلیي.-: 2 - 1+1 
0 سس 3 ۳ ات 
1 ی 
0 بیستسلشلر -] تست [ لب ۷" 
+ وله 1- ولد 1 دوه ِ , 

تمرینونه: 
دورکر شوي پرلپسي 01*) یا ترادف پوله ارزست ه وشمیری (که شتون وری)! (066" 
ویّاکی» داسي» چي چي د ولو (18.6) (ع)1۵ < 1 : لپاره باور 

۳ فستات 1 - 
ی 9 0 25 < به (2 .1 


۰ 
ل 


۸ پر لیس او لری پرلیسم 2۳۷ 


د لاندي پرلپسیو (/پوله ارزنت وشمیری» که شتونولري. 


9-3 _ 3 - 
2و و 2 م۵ (ن 3-4 وه (۵ .| 
59-6 + 393-202 _ 59-6 _ 
9و 23-402 2 8 ٩(‏ 4 +30 ک )0 
20-۳ _ 39-2) _ 
1+ و4 < وة ۳ یه )8 
1 2 31 
0+ (1-) +3 - 2 
و2 ۵ ( بت ۳۳۳ 
۳([- 5 7 - 4-۲ 0 
ونوا ۷ ۱۷5 


(1+ 02 2+ 192 ] ه ود 0 (- ۱-1 یه 9 


ترا ۹۹ 
[ ود - مه 9" (+1) < مه سات 
۵+ ۳ 1۳ 
و مه ۵ -به 9 
5 | و+م (2-) 
0 2۳ وه ۱ 1+2 اتف 
2 وق 
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909 پوله ( حد))001] ۲۲06 
لاندي د اعدادو ترادف (پرلپسی) لرو: 
و وی لوصا رل 
۵ (0+1) ی ,4 3724/3557 (2) 
0 (3) 


که و د ناپای په لور ياني مهبم ته لار شي, نو د پورته ترادفونو خخه 
(۱) د صفر په لور» (۲) د یو په لور او (۳) د ناپاي په لور خي. 


د ]1و1 1 مانا پوله (حد) ده. چي له هغي تیربدنه اجازه نه لري. به پخواني روم كي د بوه 
نار د قلعي نوم هم ]1101 آوو. په ریاضیاتو کي » لکه به ترادفونو ( پرلپسي ) كي مو چي 
ولیدل ليمیتِ د پولي یا حد مفهوم لري. 


د پولي (حد) د استعمال مفهوم په دي كي پروت دی» چي د یوه فنکشن یا تابع سلوک یا 
كاروايي داسي وخیرو لکه خنگه » چي د فنکشن يا تابع (بلواک) د افقي محور (پروت - 
) - محور (20:0195) ) باندي پرلبپسي با ترادفونه يوي پولي یا حد(تکي) ته 
ورنزدبکیدنه. دا لکه په پورته ننوتنه کي» چي پرلپسي یا ترادفونه په پروت محور يوي 
پولي ارزنت ته خي. وبه گورو» چي پوله يا حد په ریاضیاتو کي ددي لپاره کارول 
كيري» چي مشتق وپیژنو 


فعالیت : 


ایا تاسو په ورخني ژوند كي یوه بیلگه راوری شی» چي يوي پولي ته له دوارو لورو له 
ی و کین لورته او همدابول له کین و بي لورته نزدی شی یا لار شی؟ 


په یوه تاكلي خای کي د توابعو پوله : 


یادونه: مورر له دي وروسته د پولي په خای پوله ارزست لیکو چي دا نیک زمورر غونثنه 


په گوته كوي. 


فعالیت ۱ : یوه تابع 2+ 7 - (00] په پام كي ونیسی» چي پروتولارسیستم یا سیستم 
قيمت وضعیه كي یکی(۳)2,4 لري 

۱- دتابع جدول وکارری. 

۲ - د تابع گراف وکارری 

۳- (2)] پیداکری او د ‏ خوزنشت( حرکت ) باندي بحث وکری که د 2 ارزست ته 
دوارو لورونزدي شي 

۴- در پولي ته تلنه په گراف( خیره ) كي روبانه کری. 

بیلگه ۱ : 

بوه تابع 2-()] او یوتکی ۳0 دي ورکر شوی وي» چي کواوردینات( 3/6) لري. 
۱) دتابع جدول وکارری 

۲) د تابع کراف یا خیره , وکاری 


۵ (1)03 پیداکری او د (06] تلنه باندي بحث وکری که »ر د "۱3 ارزشت ته نزدي شي 


۴ د (00] پولي ته تلنه په خيره كي روبانه کر ی. 
اوس غوارو دا پورته فعالیت روبانه کرو: 
۱ ) د تابع جدول ( دولی يي گران لوستونکي پوره كوي) 


۶ | -1 | 0۱ 1 


۲00۱ 21۱ 0۱ 2 4 


0 1 2 3 4 5 6 


۳ 6 -< (8)3] او غوارو د دري ارزبتونو خخه چي له ی او کيني لور و ۲ ته 
ورنزدي كيکيري و گورو» چي په دي دري ارزینتونو کي چيرته خي. ددي لپاره لاندي 
ارزنتونه په دوه جدولونو كي خیرو 


2 ۲ ),( ۳ ۲ ),( 
2,98 5,6 2,1 600002 
2,99 5,98 32,01 6002 

2,999 <<, ۳0۳ 6004 


په پورته جدول كي گوروءچي له کین لور وکشته ۲ ته نزدي کیررو او له سي لور له کسته 
و پورته لورته هم ۲ ته نزدي کیرو. بل جدول پروت کارو 
له ني و کین لور ته هه کین و ني لورته 


هم 1 ی 


۲ | 2.98 | 9 3.01 | 2 


]00( | 3.90 | 58 6.02 | 4 


به دري پر اوونو كي د ». (3)] " قي‌مت د (06] ۲ قي‌متونو سره پرتله كيري. که 
ی و "۱3 نله ورنزدي شي. 


دا حالت مور ته په گوته كوي چي: که ۲ " و 3۳" ته ورنزدي شي. نو د ()] »»پوله ( 
حد)»» برابر په 6 دی او دا داسي لیکو: 6( :| 


۴ ) اوس پورته کراف په لاندي توگه رسموو او بسي او کین لور ته موخه ور یکي - 
لکه په پورته جدول كي - په نخشه کوو. 


د لاندي خيري له مخي تکي ... ,و۳ ,و۳ ,۳ په پام كي نیسو» چي كي ۳ نه تل 


له کین لور نزدي کيرري. او همداسي يکي ۰ 0 ,02) ,0 چي له نی لور تَكکي 


و ته نزودي گيري. 


کتل كييري: هرخومره» چي پورته تَكي و تكي ۲0 ته نزدي گيرري په همغه کچه د 
تابع ارزنتونه و ۶ نزدي كيرري (د تكي (۶0)36 قجمت له امله) 


6 5 4 3 2 1 0 
که به گراف كي خای3-», ته نزدي شوه نو تابع ارزنت یا فنکشن ارزست و 
قي‌مت(ارزشت) ۶ ته نزدي کيرر ي. 

وایو: ۶ د فنکشن(0] پوله ارزست دی د 3<-- لپاره ( لوسئل: ر د 3 (دري) به 
لور تلنه ). 


د پوله ارزنت لپاره مو لیکدول لیکبنه( په پرله پسي يا ترادف كي) پیژندلی: 


11 [7 )22( < 6 


یادونه: د تابع پوله یا حد په هغه خای كي چي تابع تعریف نه وي هم کیدی شي شته وي: 


په پورته كي مو د یوه تابع (10 حدپه 3-< خای كي تر خي‌رني لاندي ونیو . دلته 
تابع 5 ۳ كي پیژند یا تعریف درلود. 


اریین نه ده » چي تابع د 3 په خای کي تعر یف وي» خکه چي پوله ارزست در 
لپاره يواخي د 3 په نزدي كي تشریح شوي. 


پام : به خنو فنکشونو یا توابعو کي »پوله یا حد ۰ به داسي ساده دول لاس ته نه شو 
راوری - لکه د مخه - مکر د تابع د ساده بدلون له لاري دا کار سرته رسولی شو . 


بیلگه ۱ : 


۲ 2-1 ۲ 
تابع 0 <() 7 راکر شوي 
ی 


که صور د ۲-1 سره لند کرو نو لرو : 
1+ 7 < (*10 


د تابع "100" خوزست تر بحث لاندي ونیسی‌که ۲" و 1۳" ته نزدي شي یا 
همداسي که 1 ج- . 

له دوارو ياني له گراف او جدول خخه مورر لیکو چي ()] د ریل عدد*1 * په لور 
هخيرري. نو 


۳۱/ ۲( - 2 


اجب 


له دي امله روانه ده چي تابع به هغه کي کي تعریف( پي‌ژند) نه لري به هغه كي چي 
پوله (حد ) شميرل شوی. 


یادونه : په پورته بول تابع به سملاسي پسي وخیرل شي» خو د هر خه لومری پي‌ژند 
راورو: 

پیژند ( تعریف) : 

تابع (10 یوه پوله .1 لري » که « د یوه ریل عد د ده په لورترلی لار شي.او داسي 


يي‌لیکو: باع (0؟ حور 


فعالیت : ایا دا پیژند رستیا دی» که ر1 ۶ (0)] وي؟ 
فعالیت: که ولرو: || » چي تل مثبت دی. 


- ایا دا هغو اعداو کارولی شوء چي یو له بل سره د شمي‌رنیزو نخبو له لاري ترلي وي. 
يعني چي اعداد یو له بل سره د جمعي تفریق ... له لاري سره ترلي وي؟ 


فعالیت: هفه توابع چي په یوه عدد د بي‌لگي په توگه صفر كي تعریف نه وي ۰ خه بال 
گيرري 


بیلکه 2 : تابع ۶0 وه راک شوي 


۹ 
1 ) تابع ولیکی» بي له دي» چي سومبول ‏ |" وکاروی: 


2 ) د تابع کراف وکارری 
3) د (0] ارزنت پیدا کری» که له ني لور و1 ته نزدي شي 


۵۳۹۰ ۸ پرلپسی او لری پرلپسی 


4 د()] ارزنت پیدا کری که ۳" له کین لور و1- ته نزدي شي 
5 ) وبایاست چي تابع (800 خو پوله ارزستونه لري . 


یادونه: که یوه تابع چي په صورت او مخرج کي دارونده ارزشت لپاره صفر ولري 
او دا صفرخایونه له منخه تلی شي نو دا دول تابع په صفر خای كي بي تعریف ده (یا 
تشیا؟ روع ادممتا‌م؟ ) لري. 
شوونه : 
۱( تابع بي له سومبول ۷ " داسي لیکو : 

1: < 0 

] )( < 
0) -1: ۲ ۷0 


2 ) د تابع گراف انخوروو : 


که خیره ونه کل شوه ساده ده 
3) د (100] ارزست که »ر له نبي لور و 1 ته نزدي شي ۰ لاندي پوله راكوي 


|| (۱۶ (1 


ابر 
4( د(1)7 پوله ارزشت که ۲" له کین لور 1- ته نزدي شي. په لاندي دول دی, 


1( ۱۶ | 
اک 
5 ) گورو چي «».دوه» ارزشتونو (1) او (1-) ته نزدي شي » نو دوه پوله 
ارزنتونه لري يعني 21 - (6 ۶( ||۰ نو له دي امله (0] پوله نه لري 


1ج 


بیلگه ۲ : تابع 2( لرو چي ۶0 2 دی. 


۸ پرلپسی او لری پرلپسی ۵۸۵ 


تبع ‏ [-()/ په 0 » خای کي تابع ارزشت نه لري ياني به . کي 0-» تعریف نه 


ده. دا به صفرخای کي قطب([۳0) لري( ۱)اندي خيره دي وکل شي. 


(۱) یادونه : هغه تابع» چي مخرج يي صفر وي او صورت یی صفر نه وي» وایو چي 
تابع به دي د مخرج صفر خای کی قطب۳0 لري. 
۳ 


و0-< ته د نزدي کی‌دو لپاره ترادف (پرلپسي) کم یاکو. 


1 


د ارونده تابع ارزشنتونو ترادف (پرلپسی) - (,) دی. 


2 
7 
داد 0<0 لپاره یو نامحدود سعودي ترادف دی 
او د 0>0 لپاره نزولي- یا متناقص ترادف دی. 
د و ی اج کی( ( خای کي حد ری ۱۵ بو تب اري, 


قضیه : که تابع ۱ 10 ۲ همغه پوله (حد) نز ولري کد ان له بسی یا کین 


لوري وه ۲" ته نزدي شي» نو پوله(حد) شته دی او د ۲ سره برابره ده. 


د حدونو خویونه یا خواص : " وانهنا اه ععتاه(و۳ ۱ 
فعالیت : 
په دي برخه كي د تابتو - او کیّمتِ توابعو طمناعصن؟ «اناه] حدونه وشمیری 
د ليمیتِ خویونو خخه کار واخلی 
د پولینوم تابعو حد (پونه ) پیدا کری 


پوهیررو : په ریاضیاتو (شمیرپوهنه) کي تول توابع چي راخي د ساده توابعو گیوله 
والی 010010۵1100 دی» لکه د توابعو جمع( زیاتون» ضرب( خل) وبش او زنحیرونه 
«ماو ومع . دلته دوه غوره او ساده توابع ء < 100 او (<(6) ع شته که 
دواره توابع سره یوخای گرو» نو لاس ته تري راخي: 


,6 + ()طیا رن - (10 یات« - (« او داسي نور 


هخه:د توابعو ,2 - 2 (*20 ب< < ()1 خخه کار واخلی» چي دري نوري توابع 
تري لاس ته راوری 


فعالیت : 
ایا د يوي تابع پوله کي‌دی شي د تابع له حل خخه پیدا شي؟ 
د بيلکي په توگه که ولرو 


زا 3 < 3 ول < (10 


2جب زر 2ب 
نو دا تابع ولیکی, 
یادونه: د پورته کاروني په خیر همدا خه د هري ثابتي تابع لپاره رستیا دی 


ديوي ثابتي پوله ارزنت: که م او 0 ثابتي وي نو 0-0 || باور لري 


3 


په همدي بول کیّمتِ يا ایینتیک تابعو ‏ < () 1 < (5)] لپاره هم لرو » که "6 " کوم 
حقيقي عدد وي» نو ر و ته نرردي کيرري. دا ۰ تیک داسي ده لکه». چي (10 < (*10 
وه ته نزدي شي 


فعالیتونه: 
1 )که 2۶ 22۰100 (00ع وي » نو لرو : 


21 (10 جوز (1 و2 < 200 


1 زر ام 


2 كه‌وي . (0ع + 1600< (60) ظ لرو 


2٩42‏ (0ظ 
6 دج گراف 
رسم دي گران لوستونکي د خانونو لپاره وكارري 
)4 
سمای 
2 دما ااا 1 8 9 0 
4 اد فص و 2۱ 


تاسو په یاد ولری‌یا ولیکی 


ور[ 3 < 2+ ۶ رز ( 


ات اتب 


اد ور 200 جوز[ + 100 جوز[ < (0) ظ 


بر اتب 


۱ ) که 2 < ۲00 <(000 وي. پیداکری 
(۲0۵ + ۲0 2۳ 
۲00۰۳0۵ (0 
۲) وهخیری» چي د پورته توابعو د 2) او «)لپاره پولي ویاکی» که بر عدد3 ته نرردي شي. 


۳) که 2 ()ع وي»نو پیداکری ۱4 . 


۴ که ۰۳0 10-72 وي پیدا کری 


2 () + ()1 
۲ ( موز ۳6۵ + 10 ) 


وز[(۳ موزل + 100 


بیلکه ۲ :د «-3/- و کراف وکارری او پیدا کر ی 
00 صنا ٩‏ :200 لا ( .۰ ۶۵ منز (۵ 
حل: 


دلته دي کراف وکنل شي.... 


له کر اف خخه 
زا ,1 20 
2ج ور 
الف- په لاندي توگه مخ ته خو: 


1 < اج («-)حونا < ۷3-۶ موز 


ب ) له گراف خخه ووز[2 - (200 
یادونه : 422 2 («-3) جوز ع «-۰۷3 جوز 
0 0 - ۱ - ۷53 صوزا < (0ع جوز ( 


گن دلا یل شته چي پولي شمیرنه ساده كوي» مور . به دا لاندي بي له ثبوته ومنو که ۱ 
اوع توابع وي 0 او ب] او ]۷ رییل عددونه وي» داسي چي باور ولري : 


ند جوز م1 6 او ,۷۲ < ()2 110 
مزز- 6۵ () . ووز[-(0 و +600 ) (1 
7 +21 (20 موز[ + 100 ور < 
< () (ع-) 11۳ 20 
21۷/1 200 زا - 100 ووزز- ( (0 ع - 09 ) 
((0 600۰2 جوز[ ( (ع.) حورز[ (3 

,21 ()2 1130 100 حور 


۲) ( 1, 
< -- : )۷0 
2 ۷ )۷۶0( 


( «رز- ۵ (۳۰) جوا (4 
بال عم موز (5 


(د 0 < (] لپاره او د تولو « ارزیتونو لپاره چي م ته نزدي کيري.) 


پوستنه : مور لاندي تابع لرو: 


2 -1 « > 0 

1) <  -1 0 
2۶ +1 ۱ 

پیدا کری 


10 حصنا (2 100 ور (0 100 ووزز ره 


( ون 0 10 حور[ ره 
حل : 
23 1- 2(۳) < (61 موز < 60 موز[ (2 


1 1 2) 11 < ()1 صر :)1 ص (0 
2-1 (2-1) دنا < 100 صن > 

حد شته او جوز 1-< 10 دی: 

1-9+ 224 (اجه2) ووزز < (10 ورزز ن 
: 100 او )1 

له بسي لور 5 < 1 + 2*2 - (1 + 2) صز 


له کین لور1 < 1 - 2 < ( 1-) جوز 


له دي امله پوله (حد) نه شته 


010 موز ع 100 ونژ (ه 


امس 1 


بیلکه: ( ۶ ]| » پیدا کریء که 5 + 2-3 < (0]وي 


2ب 


حل: 
( 235 من < 10 موز 
2ب 2ب 
5 جوز +3 موز - 2 حورزل < 
2 بر 2 جر 2جب ر 


5 صوا +۶ ۴-3 م2 < 


2ب 2ب _ِ 


2 +57۷4 ۰ ۷22 


فعالیت : که 3 < 100 رون[ نو پیدا کری 000۳ جوز 


2ج زر 2ج 
یادونه: 
د یوه پولینوم لیمیتِ تیک داسي شمیرل كيري» لکه د یوه فنکشن لیمیتِ 


بیلکه ۶ : 


۱ 


< ()]وي دي 
آ 22 (2)ژري دو 


جوز[  ])(‏ پیدا کری 


3ب 
حل : (00] د دوه توابعو 5 + 26 - <() او 1+ 2 < (1,00 وبش دی 


که و3 نزدي شي پوله یا حد کیدی شي د تابع د حل له لاري په 3 < ۶ کي پیدا شي 


۳۱/[ 6 - 2+ 5( 


3ج بر 


۱۱+ 2 جوز 


( 


_ 3 -2<3+5 8 
2<*37 +1 9 


مور دا لاندي د پولینومونو ویش لرو 


زر 0 
0 رو 7 30 - تم 
قاطا ۵ ۲00 


۰ ۲ 2 مه ۰ ۳ ء 
په پورته پولینوم ویش کي که 1-0 ویب نوم تري لاس ته راخي د 0,۶0 سره. 
0 


که > وي او ناپای ته لار شي پولینومویش صفر ته خي 
که <۱ وي‌ او ناپای ته لار شي. د پولینوم ویش د ناپای به لور خي. 


که و < ط وي» نو 8-2 لرو 


۳ 


پام : د نسبتي یا كسري فنکشنونو (ناطقو توابعو) پوله ارزنت (حد) غوارو پیداکرو. 


ددي لپاره چي د »»ویاندو» توابعو پولي پیداکرو» که شته وي» نو د مختلو لارو یا 
متودونو خخه کار اخلو. 


پوهیررو» چي د پولينومي توابعو پوله (حد) - د یوه ورکر شوي : ارزشت لپاره» لکه د 


نورو ساده توابعو په خر » چي د جمعي . تفریق»ضرب او وبش په خير ورکر شوي 
دي وشمیرو. 


۱ 
که ولرو : ۳ زر نو د تابع خواص د 0( 9 ۱1۳ لپاره ساده 
هنز (عع مه 1 

۲-9 


کو چي د پورته پولینوم ویش» چي گویاتابع ده پوله يا حد وشمي‌رو. 


۳ 
بیلکه ۱ : پیداکری 5" ٩‏ 


که ,1 < وي» نو تابع تعریف ده او لرو 


مه تا لام مت 
و رم 


1« > 
)6 خاي به خای کرو(1  <‏ که 


وج[ (1)1 < ()] نو لاس ته راخي 


«1 


2 
بیلکه ۲ : پیدا کری لت وروز1 


ِ( ۶+ 3 


حل : تابع په 0-< كي تعریف دی» نو لرو: 


امس 


حل : تابع په 1 < كي تعریف ده» نو لرو 


۱ 2ج _ 0 1-2-+17 _ 


ام 1+ 2 1+1 


که په یوه خای یا عدد كي تابع تعریف نه وي نو د مختلفو متودونو خخه کار اخلو» چي 


2-648 
بیلکه ۴ : پیداکری گت سس 
پیداکر ٍِ :۳ 


2 


1ر 


حل : دا چي تابع (69 به2<)ر كي تعریف نه ده» نو پوله(حد) د تابع د حل له لاري نه 
شي پیداکیدی. دا کیدی شي داسي پیدا کرو» چي تابع په ضریبونو تجزیه کرو . 


بر 6+8 (2 00 ی 
ور (2-) 5 


2 
د تابع پوله ( حد) که »ر و 2 ته نزدي شي دا مانا لري» چي 2 0 


دا راشنل فنکشن (گونکه؟ تابع) رالنديرر ي: (4-) یا او لاندي پوله لري: 


2جب ر 


و21 - 24 4 


2 جر 


بیلکه ۵: پیداکری 4 ولا . 
۱ ۶-6 6 


گورء چي تابع په 16  <‏ كي تعریف نه ده ياني ۶16 ۲« 


په یاد ولری چي : / ول - د د/ ول + جوره(مزدوج) 
دی‌او بر عکس. 


حل: د جوري( مزدوج) سره بي ضرب کری 


4 + له و 


۴« 
2-6 6ات 4 + رل 12-0 6ب 


(16-) 
4+ رک بت 


1 _ 1 ۳ 1 1 
8 4 + 1/16 4 جرد واصر 5 


- 3 
بیلکه ۶ : پیدا کری سس 

2 1۳ 
حل ۰ تابع په 2-3 كي تعریف نه ده » نو مخرج او صورت د محرج په مزدوج 
ضربوو او لرو: 


3 2 + 1+ : 3 1 - 
1-2 ولد چن 2 جیردت 


(2 +1 ال -) 


را ار 


و رز (۲۰2 ۱۲ ورن 


3ب 3ب ر 


4 <(2+ 1+ولی)- - 


بیلکه ۷ : پیداکری تک مس 


حل : تابع په 1 < كي تعریف نه ده» نو په لاندي توگه مخ ته خو 


۳۳ 5 105+ 5 
2-3 ۰ 2-3 -_- 
لد ۱۳0 5 
۹ ابر ابر 
10-10 


)2(-3(0-1( 


1060-1( 
)2-3(0-1( 


(100-1 
(1ب1(0 0و رم 


10 10 
20-0 جرج 1110 


2 و902 


بپلکه 


3 


قضیه ؛ که ر په رادیان ورکر شوی وي » 
۳ ووزز 
نو * 570 غوارو ویّاکو. 


یادونه : تابع هت <()1 ناجور ه( و 
۴ 
طاق ) دی 
51۳ نس 
ددي لپاره چي 2 0جمر پیدا کرو» 
غوارو مخ له مخه لرر فکر په کار واچوو. 
د نووني لپاره تري کار اخستلو په موخه 
دا مخامخ خیره باسو او په لاندي توگه مخ 
ته خو: 
]2 ,2]0:د 
په یوه انتروال 2 کي د رسم له حالته سملاسي لاندي نا برابرون یا نامسوات 
باور لري 


511 1 > > 0 


او 0 < ر سره لاس ته راخي: 


او در لو سره ضرب ( خل ) له امله لاندي نامساوات لاس ته راخي 
وا ۲ 6051 
1 


: 51۳ ۲ 
دوم وی[ 1 1 > خحد سنا > 


0+ بر 2 0+ جر 
9 


دا په دي معنا دی» چي غوبتونکي پوله ارزست 1 دی. 


د دي بووني سره موبر بی پوله ارزست بي‌داکر. د کین پوله ارزبّت لپاره په ورته 
توکه مخ ته خو او پوله ارزست د 0 > لپاره پیدا کوو. یعنی له دي خخه هم لاس ته 


+ 


راحي: 


اککت ۱۴ 
جر 


که 0 > او ,0 -  <‏ و لیکو » نو دا لاندي لاس ته راورنه هم لرو 


صنی ٩0‏ فصو زر )51 
0 6 بت 0 


بیلکه ۱ : حل کری سس جوز[ 


۳ 0ج 
حل : وي‌دي 0 < 26 که 0ج مر نو 0 او 


2 910 0 0 
2 0 ۹ 


2 


رر ۱3 ۳ ی( ِ 


۹ 0ب ر 


, 


بیلکه ۲ : وسنایاست 


2 0ب زر 
که 5 < ۷ وي : او 0<- ۰ نو  ۷-<۵‏ هم 


0 5 .۰ 91۳57 5 _ نیت ۲ 


5: 2 2 2 


د5 - 
2۰ 
پر خد ورزر له دي امله ارو 
/ 0ب یر 2 0 2 0ب »زر +2 0ب »ر 


قضیه ۰ په دربكودي کج یا مثلئاتو کي بل غوره پوله ارزنت دا لاندي دی. 


017 ۰ 


0ج )زر 2" 


بیلکه + وسشایاست : 203 


۸ 0ج )زر 
حل : وي‌دي 0 -ر3» نو 0/3 -ر. که 70 نو <- 


29 7 20 3 هط 9 
۹ 0 370) ۱ 


0ب )زر 


هل : وي‌دولوت 2 »نویر لح دی 


که 0« وي‌نو 0 دی 
له دي امله 


_ 5 21202 5 
۰ .2# 7 


212 10 
21 7 
(0 10 _ 
7 
نو 
ها 10 0 5 
0 / / 0 7 
237 ۱۳ 
/ 1 7 
10 سس 10 <- 1 
7 17 
پای 


وهخیرری » چي وایاست: 


۱ ۱ ۴ اش 
که »ر په رادیان ورکر شوی وي, نو لرو ۱ 


اجب )ر 
الف ) تانجنت ع] د ‏ وزو او وهی په ترمونو ولیکی 


۳-94 : ۳ ۰ 
ب) خت د ‏ وزو ار ر ومع په ترمونو و لیکی 
۳ 


پ) پوله پیدا کری 
ت ) ایا قضیه ریتیا يا تیک ده؟ 
په یاد ولری: 
1 < ۶ کرو + 6092 
510 2 < 27 511 
6092 
مصزو 1-2 < 6092 


2 092-1 


رکه ۵ سجن کزه 1 


0ب ۶ 


. 20 1 066 - 1 
۱ 0ج زر 2 0ب )زر ۸ 
: ۰ 511 ۲ 
«صلو وورزز. << وورز[ 2 < 
0ب زر ۳ 0ب زر 


0 < 0*1 << 2 


۱ ۲ / 
که ری ۳0 
مب 5 511 
حل : شمیرو 
2103 
» می ‏ 203] 
وم رون 
1 
3 
32 1 
5 10 5 110 
51 
الک 203 31 
0 0-0 ۳ 3 0 ت 
زو 5 510 
سنا 3 5 
0 1۳0 5 11۳ 
اس 
بت ۳۳2 سس 
4 1 5 


0605 4-0056 ۰ 


5 و 2 - 1 
2 11199 ت 
2 0ج زر 
91۳ 5 91۳ 9 
۲ مر ۰2119 
1و 5 ۹10 
1119 2 < 
5 0-ر 2 0)ر 
911 ۹117 
( 9 عرص 17 <- 
0ب )زر 0( 
10 < « 1 10 < 1[ 
۰ 6 6-10 510 
بیلکه ۸: پیداکري مب ٩6۹-90۹0‏ 
0 07 - 2 
حل : 
۰ 30-00 510 (0 605304 2 ۰ 60 67-518 510 
111 0 < ععع- 
وج بر 0 2 0 0 - > 
1 زا (۵+ 60930 وم[ 2 < 
۷ -- زر 07ج بر 0ج ز 
(0 - )3 3511 


ور[ 60 605 2 < 


0 ی 0 بر 


وي دي 0 ج- ۷ ج< بم جب- ۲ , ۷ < مب - نو لاس ته رأخي 


10 ( 


ص[ (3) 6 605 2 < 


0 ۷ 


< 6 065 60 .1 < 6 605 60 


04+ ۰. 0-0 


64+ ۰. 0-0 


گورو چي د پورته تابع پوله با لیمیتِ نه شته 


ناپرپکیدنه(متمادیت) "وانه«ناومی)» 


په دي برخه کي لولو » چي یو فنکشن يا یو تابع په یوه كي یا یوه اینتروال كي خنکه 
خان نيسي یا کوم حالت غوره كوي. ایا دا تابع په کوم خای کي توب وهي يا پري كيرري 
او که یاپه نه پرپکيدنی توگه د اینتروال په دننه كي خغلي, 


د تابعو ناپرپکیدنه ععمناعص مامتمتاومن) 


په دي موضوع كي مور د د يوي تابع د ناپربکیدنی(متمادیت) په هکله خرنه کوو او د 
ناپربکيدني یا متمادیت پیژند(تعریف) ورکوو. 


رسمه || رسمه || رسمه || 
)3( )2( )1( 
2-1 (20 - (20 رو 


دا رسمونه دي هم گران زده كوونكي وكارري» زه د رسم کولو ستونخي لرم(تمرین) 


0 دي د تابع ۶ په پیژندورشو یا تعریفساحه كي یو حقيقي(رییل ) عدد وي. تابع ] 
په واكي ناپرپکيدونكي (متمادي) بل كيرري, که د تكي ((0.2)0) نبردي د ۲ 
کراف وکنل شي» بي له دي» چي پنسل له کاغذ پورته کری شي, 


له دي امله تابع 1- 2 - 10 او تابع 2 < (1 په تكي دس كي ناپربکيدونكي دي. 
1 


تأبع ۳ < (00] په 0-ءر كي ناپرپکيدونکي نه ده ياني پرپکيدونكي ده یا توپ وهي. 
۹ 


تابع په عحع كي پربکيدونکي ده که پري شي(تشیا ولري)» توپ ووهي او يا ماته شي. 


۳ ور به 0< کي 
۶ 0ج 


۳۹ لا یر 
لرو 1 1110 و 1 ۳1 ۱۳ نو ده دي 


نه شد 


الف ) گراف وکارری گراف 


ب ) پیدا کری (6 حور[ 


(ِ, 
پ ) پیداکری ۲0۵ | 
که تابع به 3-<)ر او 2-1 كي نابرپکيدونكي وي 
خل(: 
الف ) گراف کین لور ته کنل شوی دی 


11۳0 ۲6 - )2+1(<7 


ب ( 3 
7( 
سک 
وصز| 3 (1 + (2) ۱۱,6 < (*)1 
جر 1۳جبیر 
0 < - [ جز< (1 
"بر "بر 


له ب ) او پ) خخه لرو 


زا 10۵ جوز ع< (10 


1ج 1ب 


له دي امله تابع به 3 < و ناپرپکيدونکي او [< کی پربکيدونکي ده یا نامتمادي 


۸ رسمه الف) فنکشن رسم کری 
ب ) بحث وکری» چي تابع په 2 < »او ۶-0 كي ناپربکيدونكي ده او که نه 
حل : الف ) د تابع گراف لپاره 
2 1 0 1- 2- ۹ 


20( 5 21 1 2 5 


3 
ب) ‏ 25 ۱(<۶22+۱+ جوزز ع حشد ووزز > (20 جوز 
2ب ۶ جر 2ب 
0 252 
د ت ۶ ( 1۱ 
3 9 


دا دا مانا ثري چي 1< (100 چم[ په‌ دي مانا دی چي 3 2 (1)0. 
لاب »ر 
دا دا مانا لري» چي (0) ۶ ۶ (10 جوز[ 
لاب »ر 


تابع به 0 < 7 كي پربکیدونکي(نامتمادي) ده 
که له دي شرطونو کوم یو شرط پوره نه وي نو تابع پربکدونکي(نامتمادي) ده 
بیلکه ۳: وي دي 


۶ 2-3» 10 ۰ 

۶+3 

نت ی ی ی 

حل ) تابع (3-)] تعریف نه دی» له دي امله تابع په 3-< ۶ كي متمادي نه دی 
پیژند(تعریف) : 


۶ دي یوه تابع وي» چي د ولو >« لپاره به همغه واز اینتروال كي چي 0-ر لري 


تعریف وي. 
تابع یه < ۲ کي ناپربکیدونکی بلل كيرري» که دا لاندي شر ایطو پوره وي. 
۱ (10 تعریف دی ۲ که (10 ور[ شته وي (موجود وی) 


0<-)ر 


۳ (۶0(<2166 ططزا 


زر 


که تابع د تولو (0ج)ع لپاره متمادي وي . نو تابع په وازاینتروال (0 ,ه) 
کي هم متمادي دی. 


1> : 2+1 < (]بي‌لکه ۴ : وي دي 
ات وت یب < ۲ 
وگوری» چي تابع چهرته ناپربکي‌دونکي ده او چهرته پرپکي‌دونکي. 
حل : په 1 -< كي ] تعریف دی 
۰ <۳)۱(۳ 


جوز 3 (1۱ +02۳ جوز < (00] 


1 جر 1 بر 


بن 5 < بل موز[ < 100 


1ج 1 


موی 10۵ حورزز_ خر (1 


1ج 1+جبر 
له دي امله تابع په 1  <‏ كي پربکي‌دونكي ( نامتملاي ) ده 
بیلکه ۵ : وي‌دي 
و 
9 3 <- (106 
او 
دتابع 100 متمادیت په 2 - كي تر بحث لاندي ونیسی 
حل : تابع (0] په 2< کي تعریف ده او لرو 3 < (02] 


زا 5 < (۴3 جوز < 100 


2ج 2ج 


00 موز < 100 جوز 


2ج 2" 


5 (10 جوز ج< 1(<5 + حون < 100 وا 
ِِِ 2 بر 2 بر 


دا چي 3 - (10 دی نو له دي امله ( ود[ (02] 7۶ (0] 
2ب 


دا په دي مانا دی» چي تابع به 22 زر کي پربکیدونکي(نامتمادي) ده 


د ناپرپکیدونکو يا متمادي توابعو خویونه 


فعالیت: 


۱) د توابعو] اوع جمع (زیاتون) پیداکری 


8۵(0) 
رل ی ور ی 
حصنا 2۰ (205 ص 09 


۳ د پوله ارزنتونو (حدونو) ارزیتونه وکاروی 


موی( (0۵) 2 + 00 ور > () (ع + ) 


«2 «2 


(2) 


له دي امله (ع+1) په ع-<»ر كي متمادي دي. 


که تابع ] اوع به 20 کي متمادي وي. نو د لاندي توابعو خخه بي هره بوه به 
0<يرکي متمادي ده 


۱) د توابعو جمع 1+8۵ 
۲)د توابعو تفریق(کمون) اج -۶ 
۳ ) د توابعو ضرب(خل) 8.] 


۲ : 
د توابعو وپش تف ۳ 


بیلکه ۱ : وي دي 
٩10 «۶ + 1,‏ < ()1 
3-2 + 2 (200 
نو ۱)] او ع په 2-1 کي متمادي دي. 
۲) وخبری» چي الف)1 -3 + + ۹9 
ب ) ( 3-2 + ) ( 1+ 919) 
به ‏ [خبرگی متمادي: که تامتمدي دی 
حل : 
1 + 1 مه < (101 - 100 جورزژ (1 


«1 


نو په 1 < »كي متمادي دی :1(<2) ع < 200 جوز 


1 زر 


بو 21 کي ميدق 


دویم خوي وخبری 

 +1( + 0 + 3 - 2(‏ ولو) ‏ 3-1 + گر جر ولو رم (2 
( الف) 

(0 (2 +6 < (6 ع + 100 < 

د متمادي توابعو جمع په 1  <‏ كي‌متمادي ده 

(20 .(00] < ( 3-2 + 0 (1+ ۰ صله) (ط. ب ) 


(60 (ع.1) < 


نو د ناپربکیدونکو- یا متمادي توابعو ضرب (خل) به 1  <‏ کي متمادي دی 


بیلگه ۲ : وي‌ دي 


4 - 3 < ()2 ب1 +« < (06] 
وخیری» چي ایا 20 .10 په ۲-2 كي متمادي ده 


کل 2 


بز3 - (2 < (10 


2ب 


موز[ (2)2 < 24 200 


2ج 


2+ 3 <(0) ع . (00] 


م12 < 2 2+ 308 < 200 .10 


۱۱ 
< 1)2( . 202( 


له پورته خخه لاس ته راخي. چي (1)(.20۶ متمادي دی 


په کین لور بند ایتروال [0,ع] کي گراف متمادي تابع په گوته كوي يا بايي» چیرته 
هه( دی 


که ولرو (100 > 1 > (102 نو گراف له تکي ((0,1)0) خخه نه شي انخوربدلی تر 
خو پرته (افقي)کرنه 1< ۷ دثابتي »1 سره غوخه نه كري . 


( انخور راخي) 
له پورته خخه لیکلی شو: 


که تابع ‏ په بند اینتروال [2,0] كي متمادي( ناپربکي‌دونکی) او د لوط ترمنخ 
پروت وي نو هلته کم له کمه یو عددی د (1)8 او(0)] ترمنخ شته داسي چي (0)] 
1 < دی 


بیلکه ۲ : وي‌دي [1,2]ع ‏ ,46 + ۰ < (00] 
ونایی» چي یو (1,2) ع ۰ شته داسي»چي 11 2 (0)] وي. 
حل : (6] یو پولینوم دی نو ] په بند اینتروال [1,2] كي متمادي دی. لرو 
6 - (0) 4 + 8 - (32 :5 - (01 4 + 13- (۲01 
(20 ۶ (2۱ او16 > 11 > 5 


له دي امله یو عدد (1,2) ع 0 شته داسي چي 11 -(0)] دی 


بیلکه ۴ : وي دي 

]05( - 25 +4: -1 > 2۸ 
: 2 > > 20-10 < 

نو 


الف ) و ازمایی» چي تابع متمادي ده 0 و ازمایی» چي یو (20 ,1 عع شته 
داسي چي 6 < (80] دی او د ع ارزنت پیدا کری. 


حل : 

بو[ 6 4 + 2 < (00] 
2ب 

مورز[8 < 10-2 < (۶0 
27ج 

له دي امله لرو 


28 (100 ون < 100 دوز[ < 100 حووز[ 


2ءر 7 27ج 
8 < 210-2 (۲0 
گورو چي تابع په [20 ,1-] کي متمادي دی 
2< 4+ 26-1 < (10-1 (0 
(1(۶20 < 210 20-10 < (120 
په دي اساس لرو 10 >> 2 


له دي امله لرو 6 < (1060 :(20 ,1-) ع۲ 


2(۰ ,1-)ع 1 < ۲ ج< 2  <‏ 2 جد 6 < 4 + 25 
۲-0 << 6 < 
 < 16 20-72, 20(‏ << 6 < 10 - 7 
(20 ,20-72 4 < رد 6 < - 10یا 
دم ارزست دی16 ,4 ,1 
بیلکه ۵ : وي دي 
بر ] ۷ :3 + صلو 22 (1 
ك - ات۹ ۹11 )۳ 
وشایی چي ۳ شته د کومي لپاره چي باور لري 4-(6)] او ء پیداکری. 
حل : د تابع ] د ساین تابع ده» نو له دي امله ] متمادي( ناپربکی‌دونکی) دی 


1 <3+(1) 32+ <- طلو 2 < ()؟ 
25 3+(1) 32+ 2 ولو 2 < () 


( 102 #۶ ( 2 )نو مور لرو : 


تابع ]متمادي ده او لرو 5> 4 1 


هدیچ رسد درم باردچی:. 1624 اهبدی گري 


22 
ددي لپاره چي ع پیدا کرو نو لرو 


]00( < 2 510 0+3 < 4 


26111 6 52:1 2 1( 


ب | دا 


<< 6 < 


د گراف خخه خرگنديري» چي 0 په ایتروال [,2] متمادي دی » ()] او (9)] 
متضادي مخنخنسي(علامي) لري» نو ع د (1)2 او(0)] ترمنخ د منخ ارزنت جملي له 
مخي د 0-<>[سره کم له کمه یو ) دج او و ترمنخ شته» چي لاس ته تري راخي 
20 (1)0 . 
دا به دي مانا چي 20 د 0 < (00] مساواتو یو حل دی . ایخور شته 
بیلکه ۶ : وي‌دي 5-3 + 3 < (00] 
ونایی» چي تابع د > محور په اینتروال (2.3) كي غوخوي. 
حل .۰ ۲ پولینومتابع ده » نو ] په اینتروال کي [2,3] متمادي دی. 

002( - 2۸+ 5 ۵(- 29 25 

9 - 23 - (3) 5 + 33 - (63؟ 


له دي امله د (202,3ع لرو چي 0 (۲)6 دی 


د خپركي تولکه " ورمسصه ماودی ۰ 

پیژند: تابع (] یو حد, لري, کر ترليي یو حقيقي عدد ء ته لار شي. دا په دي 
معني چي د (10 پاره» چي ترلی و ر[ ته خي دا دی» چي « ترلی]) 1066 و ع ته 
لارشي او داسي یی لیکو : ۲( ۶ زا 


قصیه : که(] همغه پوله ارزنت ر] ولري »که د نی یا كيني لور و ء ته نزدي 
شي. نو پوله ارزنت شنه او د [ سره برابر دی. 


د پوله ارزنست یا حد خویونه : 


که] اوع توابع وي» رآزن او ]1 حقيقي اعداد وي داسي چي 1( 1۳7 


0ب )ر 


او 9)00(</۸۷ ۱۱۳ » نو لاندي لرو: 


۲ + ,]2 20 جوز + 100 روز[ < (0۵ ( 2 +1) جوز[ (1 


0<-)ر 0ج > جر 


ب1< (200 حور[ - (10 جورز[ ع ( 200 - (10۵) حورزا ع (0۵ (ع -1) جوز[ (2 


0<-)ر 0<-)ر سر 0<-)ر 


7 


21۷۸ 20 جوز ۰ 100 ورزز > ( (ع ۲۰) جوز[ (3 


0« 0<-)ر جر 


٩ جزا‎ | 0 - ۳ 


2 0ج بر مج بر 


ال < 0« جورز[ (5 


(د 0 < ()1 او د » د تولو ارزنتونو لپاره » چي ع ته ور نزدي کيري. 


911 


قضیه : که په رادیان ورکر شوی وي. نو رو :21 وورز 
1 بر 
دج ۲ 1 ۲ 21 ۲ 
فضیه : که » په رادیان ورکر شوی وي نو لر: 1 ووز[ 
ک 0 


پیژند : ۶ دي یو تابع وي» چي د تولو > لپاره په بو واز انتروال كي چي م  <‏ ولري 
»تعریف وی» نو وایو چي ] به 0 - ۲ کي متمادي د لاندي شر ایطو لااندي: 


() ۶ (1تعریف دی (00 ۲ چورزز (2 شته دی 


«0 


100 10۵ حون[ (3 


سر 


که تابع د تول (0 ,ع ) ء ۶ لپارره متمادي وي» نو تابع په تول انتروال 0 ,۵ ) 
(كي متمادي ده. 


پي‌ژند : وایو چي یو تابع به یوه بند انتروال [ و ,م كي متمادي ده که تابع له نسي لور به 
72 - ۶ ي متمادي وي او له کین لور به 0  <‏ كي او د واز انتروال ( :6 ) په هر 


د متمادي توابعو خویونه : که ] او و پهن  <‏ کي متمادي وي.» نو دا لاندي توابع هر یو 
پهو ی  <‏ كي متمادي دی. 


اول ) د جمعي +1 تابع 
دویم) د تفریقع-] تأبع 
دریم) د ضرب ع.] تابع 
خلورم) د ویش تابع 


د منخني ارزست قضیه: که تابع] په بند انتروال [ ,]كي متمادي وي او 1 د (2)] او 
رارف بو وتو کم 4 که هو او برس بو ی 99اه کوم زج 
-(0)] باور لري. 


س 


ترنه 


د 0+ <-) لپاره پوله ارزست ( حد) 


ار 
اول : 0 1 2 - و تچ ور 


وه چه وود الوا (تیای) مش (متقی) عله باقی ی جر کوجتی متیکار مفي) 
عدد وركوي ياني 


7ج یو پروت اسیمپتوت ۷-0 لري » چي له پورته او کنته گراف ته ور نزدي 


دویم : 


د3- وبشنه به بوه دبر وی مثبت(منفي) عدد باندي یو دبر کوچنی مثبت( منفي) عدد 


وركوي ياني 

گراف ,0 یو پروت اسیمپتوت ۷-0 لُري » چي له پورته او کته گراف ته ور نزدي 

گيري. ۱ 
0 1 توا 

دریم : و6 + بو - 2 پر جر 


په مخرج كي فقط ۶ ستر رول لوبوي. د مربع كوني له لاري هر عدد مثبت 
كيرري.که ۵ په یوه دپر لوی مثبت عدد ووبشل شي, نو یو خورا کوچنی مثبت عدد تري 
لاس ته راخي» ياني : 
گراف 6 یو پروت اسیمپتوت ۷-0 لري » چي فقط له پورته لور ور نزدي كيدني 


سره , 
ِ_ 3 
۱ و 23 5 صلً 


د مخرج مربع كوني سره منفي عددونه هم مثبت ميرري.. د3- وبشنه په یوه دپر وی مثبت 
عدد باندي یو دپر کوچنی منفي عدد وركوي ياني ‏ [] -. 


گراف +06 یو پروت اسیمپتوت ۷-0 لري » چي فقط کته گراف ته ور نزدي کيرري. 


اول : 


په صورت كي د > توانونه» به مخرج كي د 2 توانه به پام كي نیسو او همداسي له 
تولو ثابتو تي‌ربرو (تولي ثابتي پرینول کير ي».صرف نظر تري كيرري) او بیا بر لنديري. 
که ۱ په دپر لوی مثبت(منفي) عدد ووبشل شي. نو تري لاس ته راخي. 


خهره,0 پروت اسیمپتوت(مجانب) ۷-0 لري» چی له پورته او کنته ورنزدي 


گير ي. 


دویم 


سس وا[ 
ای ور 2 + لاجر 


- په صورت كي د ۶ او په مخرج کي د » له تولو توانونو په پام كي نیونو او له 
تولو ثابتو تریررو ( صرفدظر تري کوو ) او بيا يي د ‏ سره لندوو. په رونانه توگه تول 
پوله ارزنتونه لاس ته راخي. 


خیره :0 مایله اسيمپتوتي راكوي» خکه چي د صورت درجه له مخرج خخه د ۱ به 


انداز ه ستره ده 
دریم : 
5 ات 2 - 
۶ 2 من - :22 ما _ 2 2 
35 35 معط ور 22 مج ور + 2 2 تج ور 


په صورته او مخرج كي د 2 تول توانونه په پام كي نیسو او له ولو ثابتو تيرپرو او 
بيايی د 2 سره لندوو. 


تولي پولي په روبانه توگه 2/3- راكوي. 


خیره 0 پرته اسیمپتوت راكوي » چي 2/3--۷ ده. 


9 ِ ِ_ 2ص ۳ 2 
#۶ 22 _ 2-۵ من - لت ست ح 1 من ِ 
خلورم و جرد تچ ور 2 تج ور ودجته وود دیی2 متیر 


په صورت كي د 7۶ خخه کوچنیو تّولو توانونو او په مخرج كي د 3 له تولو کوچنیو 
توانونو او همداسي له ثابتو تي‌ریررو ( صرف دظر پري کوو ) . که په ووبشل شي » 


نو یو کوچني مثبت یا منفي عدد يانی0 * تري لاس ته راخي. 


خیره ,02 یو پروت اسیمتوت0 < ۷ لري»چي له پورته او کنته لور ورنزدي کيري. 


شمیرنیز حلونه 
ی ۹ 
دویم : 2 - 2 ردیر 
1 1 2/1 
سسست ‏ مست ‏ ررست. دیسررس 4 
_ 0۶ > 4 ۳ 4 ۴ ۳ 
1 2 مت ور 2 جر 
سح 1 9 4 
4 4 


په صورت او مخرجح 2 له نوکانو( قوسونو) راوستني او بیا د ۶ سرره لنيوني 
وروسته مخرچ د ۱ په لور خي او صورت د مب په لور » نو 


ترمونه 2/0 او</1 و صفر ته نزدي كيري. 


خیره :0 یوه مایله اسیومپتوت لري» خکه چي د صورت درجه د مخرج له درجي خخه 
په ۱ لویه ده. 


- 2و2 - 
دریم ۰ 5 + 22 مط چ بر 


بت | دنه 

2 

3 گدو مج ور اخجو)ه میج ور 
۹ 1 


- که 2 له نوکانو راووپستل شي او بیا لد شي»نو صورت د صفر په لور خي یا صفر 
ته نزدي كيرري:مخرج ,۱ ته نزدي كيرري» خکه تول ترمونه‌د او و صفر ته خي په 


خیره پرته اسیمپتوت لري له پورته او کته نزدي کيدني سره. 


1+ 22 - 
خلورم: 2+ 2یرر - #یر کج 


په صورت او مخرج كي هغه د لوی توان ‏ يعني *ر له نوکانو دباندي نیسو او بیا ه 
ترتیب شمي‌رنیزه عملیه مخ ته بیاوو » نو لاس ته تري راخي: 


۵2 2 راب 0 بو مج ر 
# 2[ 1۳ 
2*2 .۳-۰ 
تولیز خویونه 
372-2 
او ل ۰ 1+ در جر 
۳9 - و2 »3 
مب منز م٩‏ مد 


په پورته بیلکه کي داسي مخ ته تللي ي»چي په صورت كي له تولو عددونو تهرپورر» چي 
د خپلواكي متحولي توان له ۱ کوچنی يعني صفر وي او په صورت کي له تولوآه ۲ خخه 
كوچني توان خخه تي‌ربرو. گورو» چي په صورت كي پاتي‌کیر ی له دي امله پورته 
تابع د مثبت.منفي نابای په لور خي. 


1 - در 


دویم : ُ0 2 - 2و دج 
او مخرج په »ر ویشو» چي لاس ته رانه يي یو يي د یوه ثابت عدد وبشل وي په ر . چي د 


4 
[]] سره تابع و "0 ته خي. 


وبت # پن بت 
بیلگه ۳ ۰ لرو : بر2 + بر جر 


په صورت کي له ۲ او مخرج كي له 25 خخه تيربررو او د 2 سره لندوني وروسته د 
2 سره لنديرري او په دي دول لاندي پایله لرو : 


3« و2 + 2و2 جر 


2 وت وان 


1+ 22 - 
بیلکه ۴ ۰ 0 2+ 2پرر - #ر جر 


ثابت عدد په ناپای وبشل كيرري» چي پابله يي 0 دی» يعني لرو : 


1+ 22 - 
2+ 2پرز - #پر ماج 


۶:۳۳ تمرینونه 
۱ . د بلواکو پولی 
۱ ۳ ۱ لاندي پولی کی 
24و 1 
3 خ هن (.1.1.1 
7 1 9 ۳ ۱ 
۳ ۰ 1- 42 ر. 
صن (0 صنا (ه 
۳ 1 و 
3 
کح ورزز زن کب وبا (ون۱.12 
۶-3 كی / و 8 بر / 
2 : 4:1 ۱ 
۹ 1 
0 9 
2-4 ۱ 4+3 ور رن 
شخ و کح ورزز (1.1.3.۵ 
و 1 ۷ ۱ 
اجه ار 1 
مسج نز (ه 
3 - 3 یب و 4 و / 
0 .۸ ۳ صن ( 1+ ۷ ای ۱+ لد هن (۱.1:4۵ 
25-5 + 02 حور 1-41 0ب ر 
3- لت 2( ره ده 
تست ونا (ه << وزز ره 
49 - 2 7ب-ر 0 بر 
رد 
کظ منز (و لا ورزز (ه.1.1.5 
۶ ۶-0 لاکت و 
کت وزو] سنا (۵ کف وزز ن 
ت 0 بر ۶ 0جور 
ر: 
32_00 1 
51 ی 0 020۹5 و 0" 
ره ۳۹ ۳ 
ین ون( (ع 
0 - 1 1210 صنا ۵ 0 - 1 صنا ( 


0ب 9 وا ۳ 


پوله ارزست ۶۲۵ 


1 
2 511 هن 0 1 ای حصن (ع1 
1-0[ ی 0 زه عبر 
7 و 90۲ 


۱ هه وررشودخاینی گید دی وگو کین آ ی بر تم 
مت واه : لد وک لب با ۵و م 


1 1 
0-<* 1:۲ 2 (10 (0 0< ۶ 1۲] «ع < (00] (2 
مو 
۲-0 17 سب وو] زل 1 - ۶ نا سل < (1 (0 
6 +1 
۷ 
1-1 :61 سساقت ع (0] 8 0 تن - (م] (و 
(«ع +« 1+ «م 
1 
1 ۳۹ 
۰-0 ۳ شلد - وم (« 1-1 ۶۲ 2 - (0) (ع 
2+ :3 
۰-1 7 سل زیم ‌ 1< ن سل وم ( 
1+37 
3 با [+ر _ یی نت برد 
2-1 ۶ 111 1 ۱ 1- 2 ۰ ۲ ۲۳۱ 


۲. تابریکیدونکی بلواك : لاندي بلواك د کوم لپاره پریکیدونکی خایونه لري» 
دا د کوم دول د*او که ممکن وي» به کومه توگه دا له منخه ور لکیدی شي. 


د 1 - | 
- ار (« 1 2 9 
1 2+ _ رح _ 
1+ 0/2 2 2۷ 
1-4 3 ور 
ح ت ۰ 
۲-2 9 2- +1 ۸ 
طله ۰ < ۷ (ط 2 ۷ (8 
خ ب ) وه 2 ۷ (ز 


۰ . مشتفشمیرنه(رابیلیدنه) 


1 تابع تغیر منخ ارزنت (منخنی قیمت) معمول 0۲ ماه ۸۷۵۵۵0 


دکتاب په دي برخه كي مورر د ریاضیاتو یوه غوره برخه» چي د ریاضیاتو زری ورته 
خه د یوه یادنت په خير راورم: 


که له بوه خای خخه وبل خای ته د تابع د تغیر منخ ارزنت 0۲ ۸۷۵۵۵6۲۵16 
6 خخه غرریررو » نو موخه تري په یوه کي یا دوه تکو کي د تابع جکوالی » میل 
اویا تانجنت دی او دا دریواره کلمي د ریاضیاتو له مخي به همغه یوه معنا دي او وبه 
گوروء چي همداسي د تفاضل وبش( /عمنامتان 121116760606 ) هم. 


په یوه يكي كي د تابع د کراف میل(جگي‌دنه) 


به الوتکوکی د ۳ 
الوتنی‌دلیک(الوتنلیک) الي ت ا نت 1 
(صصصتح‌تع0ت2 ۲ظ۳ع۲۱۱) 1 1 
جوري دي» چي تل د الوتني سل قملت نز 
جکوالی د الوتني د وخت په اک ‌ 1 
واک کي یاد وخت. تابعیت 7 2 
کي رسموي او په هر جگوالي ک_ 0 
کي د هوا فشار هم ليکي. که دا 
په پنتو واروو نو د لیک بکس | رد »1 
به ورته ووایو. اک رز ۳ 9 


۰ . مشتقت مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۷ ۶ 


په پورته گراف کي د يوي الوتكي د الوتني د بیلا بیلو وختونوجکوالی بووول شوی. 


ك 


ایا فکر کوی» چي په يكي 8 كي نسبت و يکي ۸ ته جگوالی زیات دی؟ 


-ایا فکر کوی» چي د ۳۲ او 0 په تکو كي جکوالی منفي دی؟ دلته د ۲7 به يكي کي د 
ارزنت له مخي جگوالی زیات دی نسبت د 0 تَكي ته؟ 


-ايا د يوي كرسي او منحني جگوالی هرچيرته توپیر لري او که نه ؟ 


لاس ته راورنه : 
۱ - گورو» چي په یوه منحني کي د گراف جکوالی هرچيرته برابر نه دی نو له دي امله 
باید یکی په گوته کرو چي هلته میل خیرل کيري. 


۲ - په لاندي بیلکه كي به روسانه کرو چي تنها د يوي (سیده)کرني مبل هرچهرته 
برابر دی» نو له دي امله دلته د يوي کربي د میل یا جكوالي خخه غرریرو. 


بريني چي لاندي پي‌ژند با تعریف عاقلانه دی: 


پیژند ( تعریف ): د بوي تابع گراف میل 
(جکوالی) د ۳ په یوه يكي كي په همغه ارم 
يكي د تانجنت د میل د گراف سره برابر 209 
دی 


لیدل كيرري چي دلنه بو تانجنت د کرني تعریف لري» چي د لمستكکي(مماس) په چاپيریال 
كي د امکاناتو سره سم لمستَکي(مماس) ته شه ور نرردي کي ي. 


ددي پي‌ژند يا تعریف له مخي په بوه يكي كي د بوه گراف میل د يوي كرسي میل دی. 


د گراف د جکيدني تاکلو لپاره د ۸ او په تکو هر یوه كي یوه کرنه (تانجنت) انخوروو» 
چي گراف نه خورا زیاته نرردي گيري. 


میل یا جکيدني مثلث په مرسته جکي‌دنه به شیل با ساده بول شمیرل کیدی شي: 


۶۲۸ ۰ . مشتقشمیرنه(رابیلیدنه) 


د ۸ په يكي كي جکیدنه ۳ 
18 ۲ 10000 لگ 908 
۲010 ۲ 10 0" 
7100 
0 
د 3 په يکي كي جکیدنه 00۳ 
ووه- 1۳0 ند 
010 100 20 
۵ ها ها 5۱ نا له اک (2 فت 

/ 1 1111.1 1 11 

موق وک 80 30 18_20 


زمورر د بيلکي لپاره میل یا جگي‌دنه به بوه تاكلي يکي كي د لحظوي (سملاسي) میل د 
چیکتیا (سرعت) په معنا دی. 
ده په تکی كي : د الوتني وخت نبردي 1010 12,5 » د میل ياجگي‌دني چتکتیا(سرعت) 
نرردي --10 ده 

صتص 
د 19 په تکی كي : د الوتني وخت نرردي «زدتر 23,0 » د جکيدني چتکتیا(سرعت) نرردي 
19,5 ده. 
صتصط 
تانجنت تر اوسه فقط د ليدني له مخي تعریف شوی » چي د لمستَكي چاپیریال ته خورا ۳ 
نرردي کيرر ي. له دي امله ممکن وه» چي د کراف میل د ۸ او به تکو کي هم يواخي به 
نرردي دول ویّاکل شي. دا به عمل كي د قناعت ور نه دی. 


2 به یوه يكي کی د تابع دکراف میل (جکیدنه): 


معلومه ده » چي یو ریلکایی د تمخای خخه له خوزبدو(حرکت)وروسته خبله 
چکتیا(سرعت) په ورو ورو (کراره کراره) زياتوي.وهلي لار( د تمخای خخه لرپوالی) 
نل زياتيرري. د تمخای خخه لریوالی د چیکتیا يا سرعت په واک كي ده . 


۰ . مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۶:۹ 
دا عمل د لاندي تابعمساوات له 
لاري لیکلی شو. 
دلته د > وخت د تانيي او د و لار 


د متر لپاره لیکو 
0,52 < (()] - 


۲) 


مخامخ : د تابع گراف 


اوس بایدمنشنی ارزنت(منخنی جکوالی) ‏ 68 0001 د ۳ سمي او ۷ 


-مي تانبی ترمنخ وشميرل شي, 
ددي لپاره ارونده سیکانت انخوروو او د هي جکوالی شمیرو. 


اوس دي د تغیر ارزست 
(منخنی جکوالی) د ۳ حمي او 
هي تن ره ومیزل 
په دریمه ثانیه کي د ارزست 
تغیر یا جکوالی خومره دی؟ 


د منخنی جكوالي داسي مخ ته 
بوزی» چي دتکور۳ او و 
ترمخ وایّن تل کوچنی 

شي.داسي چي یکی ,۳۲ د يکي 
و په لور وخوزيري. » 


د ۳ مي او ۷مي دقيقي ترمنخ 


۶۳۰ ۲۰ . مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


_ 20 _ 245-45 _ (3)]-()؟ 
منخنی تغیرارزشت (جکوالی)دی: ۹ تِ تب 
منخنی تغیرارزست( منخنی جکوالی) دی: 

5 _ 8-45 _ (3)]-(4) _ للم 


35 < سد 
1 4-3 3- 4 2 


دريمي دقيقي ته د ورنردي كيدني شمیرنه 


[3:3,001] [3,01 :3]] [3:1 :3] | 41 ف [:3] ۱۳۵۵۲۷۵۱ 


0,001 ار ۱-3 - )۸ 
5 05 0205 (1)3- ۲ - ۸ 


39 ۹9۰ 3,۵ 3,5 


2 | 


پورته شمیرنه په گووته كوي» چي که یکی ,۳ د تكي ,۳ په لور وخوزيري يا 
ورنزدي شي, نو د تغیر ارزشت(جگي‌دنه) تل زیانه و ارزشت ۳ ته ورنزدي کيرري. 
مورر په دي توگه یو ارزنت لاس ته راوروء چي لحظوي تغی‌رارزست (لحظوي جگيدني 
) ثه تل ورنرردي کيري. 

که مور فيزيکي لويي (واحدونه) په خبله بي‌لکه کي وکاروو. نو د تغیرارزست 
(جكوالي) لپاره 7/6 باور لري . دا د چتکتیا لپاره بوون(واحد) دی 


دا په دي مانا دی»ءچي د لار-وخت دیاگرام چیکتیا (سرعت) په گوته کوي. 


3 د لحضوي( د سترگو رپ) تغیرارزشت شمیرلو نه 


شمیرنیزه تکلار 


۰ . مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) ۶:۳۰ 


د 0,52 < (*10 لپاره په اینتروال [۵ :3] کي منخنی تغیر ارزست 
جکوالی: 
2 

 05)3+۵0 -06.32 0۵9+ 6۵+ )۵۰( 9‏ (۲)3+۵0-۲)۵_ ب۸ 

۸۲ 6( (ا ۹ 

2 
05۰- .05 
بجن + و 05۵0 +۵)3 _ 9 5 - )0,5 +30 +0.5:9 _ 
۸ ۸ 


دا 3+0,5۸ د منخنی تغیرارزست دی 


که اوس ۸۰ تنل کوچنی شي مور وایو که ۸ د صفر په لور وهخيرري ( 
۸-۱0 ) نو د منخنی تغیر ارزست 3+0,5۸7 د3 به لور هخيرري. 


دا نو اوس لحظوي (د سترگو رپ) تغیرارزنت دی درد په خای کي. 
ددي لپاره لیکو : د 0 ۸ لپاره باور ري: 3 جب 3+0,5۸ 


یا 


11۳0 ِ < 11۳0) + 0,520 23 


۳ 


4کمنت ویش( د تفاضل(؟) ویش) 00011601 1(1]]616066 


په ورته توگه د کمنت ویش یا د تفاضل ویش ت00 ۲11]01۳0066] تر خيرني لاندي 
نیسو, 


ديوي كرسي میل یا جکیدنه بي له مشتق نيوني تاکلکیدی شي: 


کرشه 0+2 < (۷<۲ لرو 


۳ ۰ . مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


د دي كربي د جکيدني فرمول په لاندي دول دی: 


(0) -(۵۲ و _ (وته) [-(۳) _ ولار _ ۸ 


111 ۹ 


۸۳9 ۸۳9 ۸99 ۸99 
د قاطع ( 96060066 ) پیزند : قاطع هغه کرنه ده» چي منحني د ,۴ او ,۴ په دوه تکو 
کي غوخوي(لاندي خیره وگوری) 


(«خلم0۳]<- ((۷۱<]۲۳ 


(و6؟-۷0 ۱ 


<< ۹ 


۳ 
اه 

| *2۵ 7سس 1" 
0" 


پایله : د قاطع(غوخووني]620ع:) میل با جکیدنه(جکوالی ): دا چي قاطع هم یوه کرشه 
ده نو ».میل (جگوالی) »» يي هم د يوي کرني میل په دول شمي‌رل کيري. 


شا از( ها از ۳ را ار را ز ۳ /۳/ ِ ۸ وزز 
۸ ۸ ۸ ۳ ۱ 


وا هو و( ولو 


۸ ۸ 


پیژند( تعریف) 

د 160 تابع دي دمپه یوه چاپیریال او په ,كي پخپله تعریف شوي تابع وي» ‏ 
دم« خخه بیل خو د چاپیریال په یوه خوبه یا په زره پوري خای دی( مخامخ خیره دي 
وکتل شي). 


متتشمی کر اولنندد) "7 


نو د تفاضل - یا کمبنتویش 1]]676806(] 
اجعتادان د قاطع میل شته دیء چي په 
لاندي دول يي لیکو: 


_ (0) 7 0+۵0 _ (0) 7 () گ _ ولا - ۷ 
۸3 وا - 2 
() - (۷ ون) گر _ 
1 


د پیژند لپاره خیره 


د ۶ تبع پاره فرمول: ۳-760 .دا فرمول ۶ په کراف بانديد دوه تکوترمنخ 


د قاطع د میل شمي‌رنه ده. د ا يكي د - محور باندي د ماو ,بر تکي دي. 
د کمست وپش يا د تفاضلونو ویش د مشتق د تعریف لپاره به کار راخي, 


بیلکه. 
د 5+4 37 - (ر) - بر تابع دي ورکر شوي وي. د دي تابع کمنت ویش(دتفاضل 
(4 + رک )4+( +50 +3064 ۵( +۲) ۳ 
/ 5 7 

4- 5+ 3- 4+ 5-5 - 3+ رد6 + 37 5 

وبش) پیدا کر ی. 7 5 

6210+ 317 - 

کح ره 

- 6+30 -5 


2 مشتق اجتامدوله‌تاممنط 


12.1 د غوخوونی(تقاطع) جکوالي خخه و د تانجنت جکوالي یا جکیدني ته 
یو تابع ()۲ < ۷ او ارونده 
گراف دي ورکر شوی وي. 


که د تابع جکيدني حالت په پام کي 


ونپسو نو گورو چي د تابع جکیدنه به 
نزدي تولو یکو كي توپیر لري. 


پوه ثابته ِِ لانیز تابع 
| و +3 < ان 


_ِ 
٩ 


سم 


< 1 


په زیاتو وختونو اریینه ده ؛ چي د 
تغیرحالت( د جکيدني حالت) كي د 
تابع د تلني حالت و خیرو. 

نو له دي امله لحظوی چتکتیا(همغه 


ی 
وخت دیاگرام کي وخیررو. 


د مشتقشميرني په مرسته دا پرابلم 
خل کیدی شي. 


تس توت ی تن به یوه د | | به پام كي نیولی سترگو رپ جر 


تر دي سترگو رپ پوري وهلي لار جح 
2 و 


۰ . مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


بای ۳۲۱۸ ۲ دقاف 
دي ورکر شوی. په تکي 


(ولا | ۷۵) ۳۵ كي ورکر شوی وي. 
ددي جکوالی پیداکری شي. 


توکه (تفريبي) پیدا کوو. 


ددي لپاره یو بل یکی[ ۷ | 04) ۳۳ ِ 


"يكي په نزدي کي 
تاکو, 


کرنه» چي دواره يكي سره تري 
چي د تکو ,۳ اووط ترمنخ د تابع 
6»منخنر جکوالی». په گوته كوي. 


دا د جگوالیمتلث له لاري تاکل کيرري. 


7-۶ ] 2۲0۵۱ ول 


ولا 7 ۷۰۱  _‏ 
60 7 264 لگ 


د سیکانت د جکي‌دو کونج 


د سیکانت د جکی‌دوضریب 


۳ لت ۳ 60 131 


1۳ 


۱ 


ِ7 ۰ . مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


که یکی ,۴ د يکي و۳ په نزدي کي 
ویاکو یا خای په خا ی کرو نو دا په 
يکي ۳ کي دتابع دنوي 
سیکانت جکوالی دی چي باید پیدا 
شي. که دا کار (تلنه) تل مخ ته 
بوزی او یکی ,3 تل و تكي و۴ ته 
ورنزدي کرو» نو د پولي حالت په 
خیر یوه کرنه منخْ ته راخي» چي د 
تابع گراف په يکي ۲ كي لمسوي. 
د تانجنت جگي‌دنه په يكي و۳ كي د تانجنت د جگوالي ( میلان -) | < به 
تیک د تابع د گراف جگي‌دنه ه کونج 
تكي و۳ كي نايي. د تنجنت د جگوالي ضریب | - 2 


0 1 


داحالت یا تلنلار کیدی شی د رياضي | 5 < ی 1۳| ه 2 هه | 
۳ ۳ ِ وب- ۲ وب ۲ 

له لاري د پوله ارزست به خیر 

افاده شي. 


2 کمنتویش او مشتق‌مم‌زامباوادتامع هگنل 0صد اصعنامین ععصعتم/ز] 


د سیکانت جکیدنه ( منخنی تغیر 
(10۵- 100 ولا - و۷ - 2۷ - چم 
۸ ان ٩‏ 


ی ۲ ما ۳ بر( ج< ولا - را ۳ ۸۵ 
ارزشت) 


در لپاره د مساوات ی خوا خای به خای کوو 


۰ . مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) ۶:۳۷ 


د تنجنت جگي‌دني سره د حد ( پوله ارزشت) له لاري لرو 


۱ 2-6 ۲۸۵۵۱ ۲۱۷۵ _. 
(ما) ۱ لت و - به 


دا مشتق یا لحظوي - یاد سترگو رپ تغیر ارزنت دی 


لا 
(م) ۲ - 2 5 
يا لند: ۷ 0 ج- دق 
7 
ِ‌: (۲6- ۷ 
‌ .| (م ۲ - ول 
1 ۳۳ 
۳ ول( - لا < )۸ اس 
9 ۳ 


به ورته توگه د کمنت ویش یا د تفاضل ویش )0ات0 ۲1116۳6066 تر خيرني لاندي 
نیسو : 


ديوي كرسي میل با جکیدنه بي له مشتق نيوني تاکلکیدی شي. 


کرشه ی +رور- () - « لرو. 


۶:۳۸ ۰ . مشتقشمیرنه(رابیلیدنه) 


د دي كربي د جگيدني فرمول په لاندي دول دی: 


(مد) ‏ - (۵ و[ (مد) -(0) ۰ ۱/۸ - ور 
۸9 ۸9 ۸9 ۳9 


6 د خوخوونی(قاطع 660066) پيژند: 
قاطع هخه کربنه ده. چي منحني د ‏ او ۲ په دوه تکو كي غوخوي. 


پایله: د قاطع میل یا جکیدنه(جگو الی001ع): دا چي قاطع هم یوه کرشه ده نو 
میل(جکوالی) يي هم د بوي كرني میل په دول شميرل کيرري. 


به لاندي كي ,, د جگوالي لپاره لیکل کيرري. 


(و) 2 و 3 _ (و) ‏ () گر ولا رت _ ۸۳ 
۸۰ ۸ ۸ ۸0 ۱ 


پی‌ژند( تعریف): د (ر) 7« تابع دي د ,ند به یوه 
چاپیریال او په ,ر كي پخپله تعریف شوي تابع 
وي»: د ,مر خخه بیل خو د چاپیریال په یوه خوشه 
يا په زره پوري خای دی(مخامخ خیره دي وکتل 
شي). نو د تفاضل با کمنتویش 1(1]]6۲6866 
امعنادن د قاطع میل شته دی چي په لاندي 
دول يي لیکو: 


۳ (و) ‏ - (۵ + و) ل ۳  )(‏ - () ل 0 لد ( 
۸۳۹ 2 - 21 3-26 ۸۲ 
(من) ‏ - (9 )گر _ 
1 


۰ . مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۶:۳۹ 


د ۶ تابع غوخي میل لپاره فرمول: 3۳۳-1 . دا فرمول د ۶ په کراف باندي د 

۱ 7 
دوه تکو ترمنخ د قاطع د میل شمیرنه ده. کي د - محور باندي د راو ,+ کي دي. 
د کمنت وپش یا د تفاضلونو ویش د مشتق د تعریف لپاره په کار راخي. 
د یوه تابع د میل یا جگيدني تاکنه په یوه د مخه ورکر شوي خای کي د تابع د مشتق نیونه 
بلل کير ي. 


11۲۲616۵۵1۵1 6200120100 


تانجنت: که د ,۳ او ,و تَکي یو بل 
ته ناپای نرردي شي» نو له قاطع خخه 
تانجنت جوريري. 


<< ۹0۷ 


پایله : د تانجنت جکیدنه : د تانجنت جکي‌دنه د قاطع د جکي‌دني »»حد ».دی. 


۷ ار 
5 فه ۸ فحند. رم فحند 


پام: لکه د مخه مو چي گوته ورته ونیوله» د 611۷21176 کلمه نوي ده» نو له دي امله دا 
خو تكي به پام كي نیسو : 1617211۷76 د رابيليدني په مانا دی» چي مور, بي تراوسه 
مشتق بولو»ءچي همدا معنا لرییعنط له اشتقاق سره تراو لري. 


تعریف: که د تابع دا کمنتویش (د تفاضل وپش) 70 < ۲ او( همداسی)<* 0<-)او یا به 
(همدي دول)* 

0< 2 لپاره یو حد ولري , نو د 2100 ۷ تابع ده*< * په خاي كي د مشتق قابلیت 
لري اود دي لپاره لیکو : 


وف ۰ . مشتقشمیرنه(رابیلیدنه) 


له 
مد - بر ۳ 0 3 
اکن (م کر - (شخ مگ روز 
1 0ب ۳ ۳-۳ 
دا حد يا پوله داسي ایو 
۱ 10 
 ۹)2(‏ < رم 


د ,7 خاي کی د (0] - «تابع له مشتق(,1(6172101۷7 يا رابیلدنی) خخه بوه بله سیده یا 
بل دول کرره لار رابیله وو. 


د مشتق ساده شمیر ني لپاره یوه بي‌لکه: 
د 2 +بر3- 7 - ()7 مشتق غوارو پیدا کرو. 
ددي کمنتوبش په لاندي بول دی: 


(و) ۱۵۲ _ 2۲ _ و « 


۸ ری روز 
(2 6-3۲۱ (2 +۸ 300( نت 
۸ 1 
3۲02+ 20+ 3 ن ۸ + شن 2 
۸ 5 
۵+ 2 
۸ ۳ 
3- ۸۵ +0 2 < 


او د ليمیت ۸7-0 سره يي مشتق لاس ته راخي: 


۰- و2 (3- ۵ + 250) حتف > (د) کر 


د دي لپاره دا لاندي پي‌ژند ورکوو: 


۰ متتقشمی کر انبلیدنم ی 


پیژند 2: 

که یو د (  -‏ تأبع دم»رپه خاي کی مشتقوروي» نو هخه لاندنی کرشه چی د (و/ ,ما 
يكي خخه تيريرري او میل یا جگوالی بي 6 ها - ( دیپه لاندي بول لیکو: 
/۱/۳ 


0 
او دا د (7/0 ,0) په کي کی د ورکر شوي منحني 
 - 10‏ تانجنت بلل کیر ي(پرتله مخامخ شکل) 


رو رن ۳( ب  )(‏ < 


۱ 


و 


م۲ 


مورر اوس د خو بنستیزو توابعو مشتق شمیرنه تر خبرني لاندي نیسو. 
بیلکه ۰۱ 
ديوي ثابتي مشثق : 


مورر دالاندي تابع لروءچي ارزنت بي یوثابت دی 
و عم <ه < 10 < ۷ 


نو د هر ۲0 خای لپاره لرو: 


0 2۴ 0 7 (+ 0 1 _ (و) 7( _ ۵ 


۸۲ ۲ / / 


5۸ 
0 (مند) گ - بر (ظ) ج 
1 
بیلکه - 


پوه ۶( ۲۱۶ خطي( کر بنیز ه)تابع لرو. 


۳۲« ۰ . مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


کر _ لا زو )۵+ و _ رد 

۸ ۸ ۸ 

1 لاب 8 انم 
و ۷ 
1-1 ۱۳ - ک نا -(م۵ جد 0ب 9 
۶ . بل تج ۸94 6( 


نو ار زد و په خای كي د تابع مشتق دی او 1-<(,)۱ ۶د مشتق تابع ده يعني 
پوه ثابته ده. 


بیلکه ۲ : د ۰000 (۷<۲6 بوله تابع مشتق د سثابتي سره. 
ديوي تابع مشتق» چي له يوي ساده تابع او يوي تابتی سره د ضرب له لاري منخ ته 
راغلی وي. برابر دی د ساده تابع د مشنق سره چي د( ثابتی<ه ) سره ضر ب شوی 
وي. يعني 
له 00 ۷-۲0 خخه لرو: 

(۰۱ 2 (۱] چد 


‌ 


ثبوت: 
اه منک ی 
۸۲ 0بب۸ 0 7 کت ورزر > (,ج) ز 
۳ 6 ۸99 جب ۸ 
(رت) ۰۷ (,) ۱ جه .موز( جه 


پیژند ( تعریف): دفرنخیالوبش 


- ( ۸ ا 
( )۲۲ (۲- (۸۵ ۰ 0" مزا علاط ۱ اموااه باواج تا0ع )و۲۱ ون 
( 4 ۱ 
م6 9199 ۲و۵ مق (0) ۲ م۲۲۵0 توق وصبتتعاحام ]اوه 
د مر به خای كي د تابعم (0] مشتق یا رابیلیدنه بل كيرري 


تعریف پیژند): 3 تاپع لومری مشتق یا رابي‌لي‌دنه دمز یه خای کي دتانجنت جکي‌دنه 
وركوي» چي د تابع گراف يي په تكي (,,,) كي لمسوي او له دي سره غبرگ د 
تابع د گراف جکي‌دنه ده په کي (ویز,رنر)7کي. دا سری د تابع جکي‌دنه هم بولي. 


تانجنتجگي‌دنه په تکي (,ز ,رد)۲ كي 


زو | <) ۳۵ ظا و بای ]5 9119۱۲ 511 1 


۳ ود - جنر ب کش رمنار - (و< ۲ < به 


د مر په خای کي د تابم مشتق او د مشنق تابع 
د 0 په خای كي د تابع مشتق يعني خه؟ 
ددي د روسانه وني لپاره د لاندي بيلگی خخه کار اخلو 


بیلکه: 


تابع در < 60 < «ردي ورکر شوي وي. 
غوارو د 0 به خای كي او په خانگري توکگه د 2 < مد په خای كي د هر خه لومری 


کمنتویش(د تفاضل وپش) پیداکوو. 
)+ 2+ ۸ 
1۳ - ۳9 : و < 2 
۲ ( -(۵+وع) _ چم 
که ره) + سشر 2 _ و۸ ند ۸ 
۸۳ ۸۳ زیت (2 وت _ ی 
۸2 ۸2 


و ار ۰ . مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


اوس د لیمیتِ د لاس ته راورلو له لاري د مشتق ضریب ته راخو: 


۳ اه ۱ 
26 < (۸ + ودش) صصلز 2 حص < () [ 


نو <  )0(‏ ل لرو او د 22 2 لپاره 22۰2<4< (2) [ باور لري. 


د په خای كي د تابع لومری مشتق په 4 برابر دی دا په دي معنی 
چي تابع د په خای كي میل یاجکوالی 4 لري. 
اوس د لیمیتِ د لاس ته راورلو له لاري د مشتق ضریب ته راخو: 


بضت. ۳۳۳۹۹ ۸ "۳ 1 1 
226 < (۸۵ + 62 0 تن 11 < () ۲[ 


نو <  )0(‏ ل لرو او د 22 2 لپاره 4< 22۰2 (2) [ باور لري. 


د 2- یر په خای كي د تابع # - («)۶ < بر لومری مشتق په 4 برابر دی دا په دي معنی 
چي تابع د 2 - ,د په خای كي میل یاجگوالی 4 لري. 
لاس ته راورنه يي: 


پایله بي کی‌دی شي. د تابع د گراف 
له لاري و ازمایل شي. په داسي 
دول چي د (2|4:< (0< | مد 
په تَكي كي تانجنت انخور کرو او د 
میل د متلث له لاري جکي‌دنه لاس 
ته راورو. 


زره 


ز 


لکه پورته بي‌لکه کي: "ر - (:)7 - ره هر خونه خای مر كي تابع پیداکوو: 
م2 < (ون) ‏ > کد < () < « 


۰ ۲ ۲ 2 9 پر نه(ر ابیلیدنه) ۶۴۵ 


2 0 .ات ۱۱ ۸ب ا رت از 


گراف یوه کرشه 2 () ۱[ 
گيري: 

پام: که د يوي تابع مشتق ونیول 
شي» نو بیرته یوه تابع تري لاس ته 


از 


3 مشتق تابع: د تابع ارزستونه به 
هر يكي كي بنست تابع انخوروي» 
له دي امله دا د میل تابع هم بلل 

كيري. 


بیلکه: د ر -() تابع دي ورکر شوی دی. 


فعالیت: گران لوستونكي دي د ابر - («)] تابع او د تابع د مشتق گراف وروسته له حله 
رسم کر ي. 


مور غوارو په مر تَکي كي مشتق پیدا کرو او همداسي د مشتق تأبع. 


(و ۶ - (ش +ود) _ جه 
۸ رش رد3303 ای 
3 "۸ + ۸ ۸۳ ۸ 
۳ 15[ 
و نش + کشا رد3 3304 مد لش ی ۸ ۸ 
ِ 2 
ِ ۸ 


رِ هرز 
3 7 


۰ . مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


نو جَر3-(رر)د تابع مر -()/ مشتق دی په خای يا نكي,. کي. 


د مشتق تابع داسي ده- ۳ 
د وضعیه کمیاتو - یا پروتولار سیستم کي 2۷-4 +3 () ۲ 0-1 - م۱ جع( 
تابع او د تابع مشتق: مخامخ خبره وگوری: 
تابع(سور): 4-1 - 7+ مدع (0) 


د تابع مشتق(شین رنکه): 


2-4 + 37 - (ر) ۲ چي بیرته د 9 


مشتق یا د میل تابع ده. ٩‏ 
بیلگه ۴ : یوه تابع  )(-/۴۲‏ دي ورکر شوي وي. 
د م۲ په خای كي د تابع مشتق پیداکری او د مشتق تابع. 
۵ - 6( + و6 لا جب (م) 1( و۳ _ اد 
(0 ِِ از ۸ ۸ 
2 کت لد هه 


| همع 


+ دج ما ِ [ مه + ۵+ ول ] ار مه 


1 1 


۳ 7 0 سر مر 0 | | - (0 ۲ 


۰ . مشتقشمیرنه(رابیلیدنه) ۶:۷ 


<( ملا) ۳ 
سح -(, ۱ 
نو د‌ ر« په خای كي د پورته تابع مشتق دی 
1 
سل - ()۴ 
او د مشتق تابع _ ده 


و : ني به بن اکن مو تر اوسه دا لاندي تر لاسه كر.ي: 


د مشتق تابع تابع 

۰۲ (۲۱ - (۲۱ 2 (()۲ 
2 (۲۱ ۷ 2 ۲۱ 2 2 ()۲ 
2 ۰ (۲۱ ۰2 ۰ (۲۱ هر < (۲ 
3 1 1 
2-7۶ ()۲۲ 7 - ()۲۲ - (۲0 
0 1 1 

2 با _- ۱ 2 << ت 

۲)( < (۷ ۲۱)( / 2 


که دا پورته پنخه قوانین یو د بل سره پرتله شي. نو گومان تري لاس ته راخي» چي دا 
لاندي قوانین به باور ولري. 
3 ۱ 2 

۱ اج ۰ 2 ۱۱۳۹۳ 

ار 3 ۷ 


3 


د تانجنت تعریف او خویونه: 


سوت 


مخامخ خیره یو منحني او یوه قاتع په تکو 0 او 


لایر 


اوس خواروء چي تکی ,۳ د يكي ,په لور ۱ 
و خوخيري. ۳ 


پام : ددي سره قاطع خپل میل تغيروي 


بالاخره غوارو» چي,۳ یکی و۳ كي ته ناپای 
بپر نرددي شي. په دي حالت كي قاطع داسي په 
نامه تانجنت ته ورنرردي كيرري 


چي دا پوره وپی‌ژندلی شو د تکو ,3 اووطّ په 
شاو خوازوو یا لویه وو: 


که د ,۲ تکی و ۲ تَکي ته ناپای نرردي شي. نو 


کتل كيرر ي» چي تانجنت په تکي کي همداسي 
حالت غوره كوي» لکه منحني په ۳ يكي کي. 


د دي خویونو غوره غوره والی یا لاس ته راورنه(پایله): 
ومو لیدل» چي د تانجنت میل په۳ تَكي كي په همدي تَكکي كي د منحني میل هم دی. له 
دي دا پایله رو چي که خوک غواري د منحني میل په ۳0 تكي پیدا كري» بسیا کوی» 
چي د تانجنت جکوالی با میل په و۳ تَكي كي پیدا کري. 


پیل: تانجنت دي د ()ءر کراف د ((رند)ر, ,۳6 په تكي كي لمس کري. عمود (نورمال) 
دي د )۶ گراف د په ((,د)۳),,۶ تكي كي عمود یا ولار غوغ كري, 


د تانجنت مساوات: 
‌ سره لیکو : 
دا چي ((م)/,(,)۳ تانجنت یو یکی دی» نو لاس ته راخي: 
(مد) ] < ,0 +۰() ۳ ه (مد) [ < ()] 
م2 26(۰) "ل -(و) ‏ < اهب 
په (1) کي ردو نو ر: 


۰ . مشتقشمیرنه(رابیلیدنه) ۶۳۹ 


(مد) ‏ + م۰2( < 26 060(۰) - (من) ۴ +۲ 0(۰) ۶ < (1)20 
(مد) [ +( - )۰( < 


عمود (نورمال): 
د منحني سره به همغه يکي كي چي تانجنت په پروت دی» عمود خغلي. 
د عمود میل: 
1 1 
ِ ,179 
(ود) ل . . ,190 
۳0( 

بیلگه: 


د‌ِ 2( تابع لرو. 
د تابع تانجنت او عمود(نورمال) پیدا کر ی: 
حل:په لاندي توکه د تابع مشتق نیسو او گراف بي(خیره لاندي کل شوي) کاررو: 


1 | -4 | -1 0 15 
۳00 | 4 ۱ 25 ۱ 2 | 125 | 5 


لرو: 2 راز ج و2 (د) ز 
د تانجنت مبل په يکي كي د میل ارزست 3 لري. 


2-2 زجب 3 < 2ج 3 (د) ۶ 


4 2 > (ه .2 - (و) کر نز 
د(5-,2)ع په يكي کي تانجنت په ()] باندي ارزشت 3 لري. 
(۵ ,02 2( یت 2 (ج) از 


() +( ۲( [< ( 10 
د 2- مد په خاي كي دا لاندي لرو: 


۶۵ ۳ . مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


(۶)۵ + (2- )(2) ۱ < ()۲ 
2۰22-1-1 (2)ز 4-1-3 22۰2-202۳( 


1+ < 2+3 < 3+ (2- )1 < ()1ج< 


د نورمال یا عمود پیدا کونه: 
(۶۵ ۳2۱ , -2- )مج 2 دز 
1 


(مت2) [ ‌ (وید - ) (رند) 7 


11)20( < - 


د 2 - ,سره لاندي راكوي: 

۳ 1 
1 )2( 
۶ )2( 2۰2-۳02۴ 4-1-9 ۶ )2(- 22-2-12 


70 )۲ -2( +7 )2( 


5+ زر < 2+3 + بر < 3 + (2- 2ج 


د تانجنت او عمود عمومي مساوات 


بیلکه: تابع 1ج + گرد - وم رلرو. 


د تانجنت میل: د بوه تابع د گراف میل په تکي ((,)|,د)۳ كي همغه معنی لري لکه 

په دي تَكي د تانجنت میل. 

مور (:)/ تابع او د تابع مشتق تیک په پام كي نیسو. 
1 1 ۳ 

موون 1+ 2+ کم - («) مربع تابع لرو 


۲ خن 1 1 
د تاد دٍ سب - ۱ 
بع مستق ِ_ِ 2 


ارزنتجدول: 

5 3 ً- ۷ 
7 ی هت هه زو هرت 10 
3 1-5 1- | ۱-15 2- ۳00۱ 


د (0) ۱ تابع ککری کی دی: 

(0.75 ,1-)5د 7-1 ارزشت لپاره 0-(1-)۶ د میل تابع ارزنت دی: 

دا دا معنی لري» چي په ککری تکي کي د ()7۱ میل صفر دی. 

تانجنت په و كي هم دا معنی لري» چي صفر دی دا هلته پروت(افقي) خغلي؛ يعني د 
بر - محور سره غبرگ خغلي. 


اسلا لح 
سلل اس سل 
6 8 2 ۸ 0 اد سود 14 5 
ایا ات۱۱۱ 


۶۵۲ ۰ . مشتق مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


پیلکه: تابع لرو: ‏ 7+ 7+ 0۵-2 
تانجنت دي پیداکری شي» چي د (:) گراف د ((2-)۶ ,2-)۳په تكي كي لمسوي, 
2-- مرج ((0۵/ |۵2 1+مر14+ ری )۶ چد 7یج 7+ 2 < (د)ز 
(متد) [ + (و2 -  )()2‏ ۶ < ()1 
3--<24-28+1 2 (۱۵ ۲( 
3-< 7- 28-2 + 2-16 (2) ۲ < (مند) [ 
3-3 -- 3 +64 -3- - 3 + (2 + )2-3 (هز) ۶ جح 


لاس ته راورنه(پایله): 
د «ر)] تابع گراف كي تانجنت او عمود به ((,د6/ ,2 تكي كي لاندي بنه لري. 


د عمود مساوات د تانجنت مساوات 

۶0 (م )2‏ : (م2) ۳ +( )سس < :7 (و )2‏ + (م< - )() ز < (1)20 
(0) 1 0 
جکیدنه ۹ 


په بیدیا کي جک الی اقویل ع ما 00۳ ها مهعصسعنه۱٩‏ 


کبتپورته خغلي» نو به ده توگه يي رسمولی شوء چي د گراف خویونه د مشنق سره به 


اریکو كي راخي: 


دپورته خیرو پنتو: له کین لور کنته ني لور ته: بیدیا یا کرونده» منفي جکوالی» 
جکوالی»(بله کرنه) خورا تیب یَکی»(شي لورته بله کرشه(مثبته جکیدنه» (پسي کربنه) د 
غره خوکه؛ د خورا جکي جکيدني تکی» (اخره( کمیز یا منفي جگیدنه. 


د سرک کته یا لاندي لور ته د خانگري دیاگرام سره د سرک جکیدنه په هر کي کي 
انخور ده» د کومي سره چي یوه دویمه منحني وركوي. 


۶۳ ۳ . مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 
دپورته پنتو: له پورته کنته له کین وني لور ته: د] جک یکی د ] تیب یکی د۲] 
اورونیکی یا د انعطاف تکی. د ۲ جک یکی د ۳ صفرخای» د ۳ صفرخای, 


دیاگر امونه په کره تورره وگوری او و هخیری» چي د دويمي منحني خویونه د لومری 
منحني له خویونو را برسیره کر ی. 

چیرته چي سرک خورا تیب تکی لري هلته د جکيدني ارزشت 020 دی. دا په دي معنا 
چي که مور له دي خایه تيربري به افقي نا پراته دول خغلي او به همدي تورره که موتر د 
غره په خوکه هم و خغلي.دا تیک هغه تكي دي» د کومو په چاپیریال کي چي منفي او 
مثبته جکیدنه یوبل سره رابندوي يا پولي لري. 


د دي به منخ كي یو چيرته یو کی شتون لري» چي هلته جکیدنه ماکزیمال يا خورا لویه ده 
( په دي بیلگه کي 9060 ) . 


همدي ته ورته به دویمه منحني ( کرري) کي یو ه خوکه لري» مکر دا به دي بیدیا کي هغه 
ستره »»خوکه»» نه دهء مکر که خوک خواري. نو یوه د »ء.جگيدني خوکه» ده. 


اوس دا دواره كرري یا منحني په ورسره بلده با معمول رياضيكکي دول لاندي شکلونه 


لري: 
لومری منحني د (05] کراف دی» دویمه منحني با کرره د مشتق تابع (0 کراف دی. 


دا دواره گرافونه بیا هم نیک وگوری او وهخژری» چي وپوهلرری» چي دا په هره برخه 
كي بو د بل سره خنکه اريكي لري. 


د 100 کراف دوه خانكري تَكي مو سترگو ته راخي: به يوه كي (10 مینیمال ( 
خورا تیتِ تکی) په بل كي (00] ماکسیمال ( خورا جک یتکی) دی. 


په دي خایونو کي (10 صفرخایونه لري. 


هخه یکی چي هلته د )1 کراف خورا ستوغ دی» هخه هغه د انعطاف تکی یا 
اورونیکی بلل كيرري. 


دا چي په دي يكي كي د (10 مشتق خورا جک دی ( په دي بیلکه كي 0,9 )۰ دا د( 
عظمي نقطه ده. 


۰ . مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۶۵۵ 
د ازادي سترگي سره د هغه خاي له لاندي منحني خخه بشه خرکنديرر ي» نسبت و پورته 
منحني نه. 


مورر د دي بيلکي خخه همدا اوس اکل کولای شو یا گومان راوری شو: 

که یوه تابع (69 ولرو» نو د دي (06] تابع په هکله د 10 له مشتق خخه ارزشناک 
معلومات په لا س روری شو. 

دا موررته د ماکسیما او مینیما په هکله ( چي دا دواره د افراتي ارزست تر نامه ياديرري) او 
په دي هکله چي کراف چيرته خور يا ستوغ دی» پوره کیّور معلومات راكوي. 


به کواوردینات (یوه پروت -ولار)- سیستم کي تابع اود تابع مشتق 
تابع : 4-1 ۱+ 2 ()] 


موه ى 2 ِ 1 
۰ 360*24 - ۲۹0 


دیوه تابع مشتق بيرته تابع دی. مورردا د مشتق تابع او پا د جکيدني (میلان) تابع بولو 


4 - (2 3 <: (۵) ۲ 4۱-1 - هر + 2و ع: ()۲ 


۱ 
اه 


ورد ۰ . مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


د دوارو توابعو گراف په یوه قيمتي وضعیه (پروت ولار سیستم) كي و کل شو. 


هلته چي تابع 00 يو جک تکی (۲۷) همداسي نیت تکی (1) لري گراف د مشتق 
تابع ‏ -محور كي غوخوي»به دي مانا جي د تابع ارزشت دلته صفر دی. 


دا روسانه دی» خکه چي په ۲1 او 1 كي تابع (60 پروت یا افقي تانجنت لري, دا دا 
معنا لري» چي په دي يکي کي د (0] جگي‌دنه صفر ده. 


د مشتق تابع ()۲ هلنه مینیموم لري, چهرته چي د10 جکي‌دنه د 11 او 
ترمنخ په پام ونیول شي د مطلق قیمت له مخي خورا لویه ده. 


ی 


3. مشتق شميرني قوانین 
قضیه (د جمعي یا زیاتون قاعده یا لار): 
که یو تابع رد)7 د دوه توابعو (د),, او (د)«د جمعي خخه جور وي» نو مشتق يي هم د 
هر تابع د مشتق د جمعي خخه جور دی» يعني: 
(۷)۵۵ + )2۷ () [ 
(0) ۷ + (20) 1 < (0) << 
شوونه: 
()۷ + () ۷ () ل 
(۷)6 -[(۸ + یات - (۸۲ + )2 زر 2 
(۷)25 -[(۸ + ۳ 1 [(6د) ۸۸ - (:۸۵ + )2 
۸۳9 ۸۳ 
(۷)۵- (2 + )۷ )1 - ۸۲ + م۱2 
ای تست 
(د)« (وتد) ۸ 


(وت) ۲+( 21۷ )۲ جب 


(ز ام ۶ ج 


صوز + 


0حیم ب ۳ 


ددي ورکر ۶37( ۷, *0(<5۲/ , 32+ 57 <() 7 توابعو شتق وشمیری. 
شوونه: 


۰ ۲مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) ۶:۵۷ 


( (۷ ۰ 5< (۷0 3+ 57 (00 
23 () ۷ 27 << (0) ۱ ج- 
3+ 21027 () ۱۷ +( 1 < (2) ۲[ 


د جمعي قاعدي تولیزه کونه: 
که چيري ,هر ...... ۰ توابع او , ۸ ...۲ ثابت عددونه وي نو لرو(بي له 
شووني): 


[( ,گر +.....+ )وی +( را ] 
...ی +( 


قضیه (د ضرب قاعده یا لار ): 

که ()/ او («)م دوه توابع وي» نو نایو: 
۱ 

(و) ۵( [-() ۵( 


۲ 7-۲ 


شوونه: 


د مناسب فورم- با بنه بدلون يعني په صورت کي د (00(9 +900( - 
ورزیاتولو خخه دا لاندي لرو: 


(و) 8( (6) 8( 08۵0 ۰( 8( 7 (وع) 8( ۴( 0۲(8 [ 
7-1 در و 7-۷ بر 
((و 2) ۵ -() 8( ) 7+( ۲((2) 7 () /0 ت 
7-1 رد 


لت .رم رب (می) م . (۵) 7( ) ۳ 
2 - بر 2  -‏ 


له پورته خخه لاس راخي. يعني که د دوارو لورو ليمیتِ نیسو: 


۶۵۸ ۳ . مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


7 ۱)(9 (+ (9 0( 


مج ماه 


که 1- ر<()ع او درل رم ولرو نو د ()()ع < ()] مشتق خوارو پیدا کرو. 


نوونه: په لاندي توگه مخ ته خو: 


2 ی (1- 04 + 0۳ 2 - ۲۵ ۶ ,۳ (1- 2 - () ۶ 


۷ 
٩/۶ 2 21۴ 


قضیه (د وبش قانون): 
]او ع دي دوه توابع وي. غوارو وبایو: 


)0۵و( _ ۳ 
[()ع] (د)2 


ثبوت: کولای شوء چي دا قضیه له دوه لارو پا طریقو ونایو( ثبوت کرو). 


لومری لار : 
لومری لار یا طریقه یی په لاندي کي ایو او دویمه لار دي گران زده كوونكي وايي: 


ما (اج . , 
(د)ع ۳9 


وت 269 


11 0- رز 


۰ . مشتقشمیرنه(رابیلیدنه) ۶92۹ 


9+۱( ۵۵-1( رن 


(۲ 8( + )و ِِ 
(/ +۰ )00(8 ۱۵۵+ ۲) [ 1 ۳ 
/ )۵( +)م | ۲۲0 


غوارو ()ع7):(۰8 :)۰2( صورت ته ور زیات کرو نو لرو:. 
 )۲(۵( ۰-۵0۲ )(۵0( -)0(8)0(‏ ۱ 0 
/ 200( +20۲ وب 
رز وا و حت ی 1 
/ ۳ و2 


ال دسا ۱ ۳ 
۱ رو 7۳9 تا 


7 


مر ح لوا 1 0۵-0۵۵( 


نی درو ۵ )۶+0 _ [ ۶2 
ی ۳۵ ۳۳ 


1 موم ۰ ۰ 
دویمه ات 7 مشتق غوارو پیدا کرو او نايوچي دی: 
2 


ِ : 1 
شالت ور یه لیگ - -سس) 


که 


- () ۶ گیپردو نو لرو: 
() و 


ار ره منم و 
1 - 
1 2((۳ ۳ 


1 1 
(0ع 1 )8 
/ 


0ب[ 


۶۶۰ ۰مشتقشمیرنه(رابیلیدنه) 


0 +6 - ای رز _ 
(8)6( + )و 0ج 


(0)و - ( + رز 
(81)0 ِ 1 بت 
۰ [6)20] 2+۵0 ۳۹ 


که دا و ۱۳ 7 ۱ 
۳ () و 
پورته نووني » د (+) اریکي او د ضرب قاعدي له مخي لرو: 
۳9 0 
1 1 20)/]< 1 0 
1 
7 و( - 
09 
و سك ۳) 90 9 
(0) ۶ , () 71008 _ 


]2)([ 2) 
5 1) )0( -[ )0(821020( 


"[(2)2] 
بیلکه: 
2 
ِ _ - ()۶ تأبع (د 2-40 سره) مشتق خوارو پیدا کرو. 
حل: که چيري 7 - ()و او 4- * - ( 
۲ ۰ ۱ ۲ 2 ()"ع 
وضع شي نو لرو: 


6 << (ع)(1 


۰ . مشتهت مشنقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۶:۶۰ 


او د ویش قانون له مخي لرو: 


/ 


(د) (ع - (۳۵() ۶ _ كِ - ( 
[(0):/] ۸ 
2 وخ( )22 5 
 ]‏ 
و مهد 
39۲ 


بیلکه: 
د #ر وزو - بر تابع یوه په لاندي توگه ورکر شوی خنخيري تابع ده: 

و 81102 

دا دواره توابع په هرخای كي مشتق وردي. له دي امله هر چیرته باور لري: 


0 ٩0۶ 0 802 5۶ 
0۳ 02 


<- 060572 26 2-2 


د 2و < ۷ تابع په لاندي دول ترلی ورکر شوی. 
< 72 , 72 < ۷ 


دلته هم دواره توابع هرچیرته مشتقور دي. نو له دي امله هرچیرته باور لري: 


0 50*۷ .027۶* ۲ 


: - 22.005 <-2 517 2۰005 < 5 ۲ 
0 02 ۲ 


بیلکه: 


۶۲« ۰ . مشتقشمیرنه(رابیلیدنه) 


د ۲چمجئی-چی‌تر تام مشتق وشمیرواا  ........‏ 
حل: هرکله چي مر - (ر)م او 4ب؟ر- (نر,/ وضع کوو نو لرو: 
((2)00 < () [ 
00۵(۵) و ع ((2060) < () [ 


27 )۵ 5 - ()7 دی» نو لرو: 
کر "+ )40 کر 5 ((80:00 ع (د) 


د ای ۰ 5 نتاد کانو مره 


ِ ۲ + ۲ ۲ 
ک ی ِ وزو ِ دوم 2 - ( 510 - ۲ 910 


۱ 
مه 1 دمص ع روم جوم 


قضیه :د ساین تابع »«و[وع6)]-۷ مشتق غوارو ونایوو چي 
- (51۳)-() دی: 
ددي قضيي د وولو له پاره پورتني په ننوتنه كي دوه لومرني فرمولونه په کار راخي. 


د روزوحل)]- ساین تابع د هر لپاره تعریف ده نو د ,» په خونه تاکلوخخه لاس 
ته راخي: 


0 510 - (ظ چم رم( 100 ۸۲ 


د ليمیتِ د برخي په پام کی لرلو سره لرو: 


۰ . مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 1 کی 


2 511 ۲ ۱ ۱ 
| + آههه 1119 
2 0 |« 


د ساین تابع به هر خاي کی. د لاندي مشتق سره د مشتق قابلیت لري یا مشتقور ده: 


| شیلیه 
,00 2 (0) ] < لد 
(رپه لینده کچ یا رادیان) 0 9 مسر کل 


‌ 


قصیه : 
همداسي نوول كيرري چی کوساین تابع هم په هرخاي کی مشنقور دهء دلاندي مشتق سره: 


,0 510 - < () ] < دشتیشت 
>رپه لینده کچ یا رادیان مسر ۶ 
ثبوت: لرو: 
605 (1+ )605 _ (و2) -(۲+ ) [_ «۸ 

۸۰ / 5 7 


په پورته ننوتنه كي د دویم فرمول له مخي لرو: 
- + زر + + زر 
(911. 

2 2 

/ 


طر 2 


ِ ی + 9100 2- 
2 ۳ 9 


/ 


ط[و 
[2 


< 510) + 72 7 
2 


۶۶۴ ۲۰مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


د د پولي او د پولي یا حد د ضرب قاعدي له مخي لاس ته راخي : 


0 7 
۰1-۲ 2-90۲ گت ۱۱۳ . + و مزا - 
7 تشط 2 ۲۷0 
2 
له پورته مساواتو خخه په لنده توگه لیکو : 
۱ 64 
۲ 0 << 
1 


قضیه : غوارو ونایو چي د تانجنت تابع < (06] مشتقور ده او د مشتق تابع 
1 ۲ 0 


ِِ ()۱ ] ده. 
0093۴ 00 
تست ۳۳ 
9 00 


(09ع)- بر و( )شک پرومن 
0 0 5 


00۲ 
( 80 -) 80۷ - (005. 605 _ 
00 5 
+ ۲ 609 _ 
0 
99 
م0 


(1+ )۶ در 22 20 +1 < 
5 71 ۳ مه 
بیلکه: غوارو د 7 تابع مشتق پیدا کر و. 


حل: ردو : روم - ()/ او وم - (مع ؛ نو ۷ په لاندي توکه لیکلی شو: 


(0)) - «» نو د زنخيري قاعدي په بنستِ لرو: 


۰ . مشتقشمیرنه(رابیلیدنه) ۵ ۶ ۶ 
220 ۲)۵۵((۰ 2 


.)۰( ع) 9مه - 


180 
0۹/ ۳ 7 17 ِ 
ورو.ات- حاست.. _ 
ما وی 2 مور () ۹1:8 


۱- د روزو - (0] تابع لومري خلور مشنقونه دي پیدا شي. 
ص ع (910-)- ع (0 ۲ :۵۵9 2 ۲۰۰۵۵ : صلو- < (0 ۴ : 605۶ < () ۲ 
۲ - د 50 < (100 تابع مشتق پیداکری 


د ضرب قانون خخه کار واخلی. 
6 510۳005251۳01 1 < () ۲ 


0 و خر تنم سایق با کی بیان و کتقین قايی ن خهاتار اخلق, 
۲ 


1 ۱ ۳ 1 
بردو چ< 2 او 0و > (1)2 ۷ س ‌ته راخي. -009----(۱ ] 
3ز 


د لوگاریتم مشتق 


4 1 
او صدق 1 / 
2.17 2 


بوت: دا چي تابع ,۱-00-12 يواخي د0< لپاره پیژند لري یا تعریف دی. په هر 
خاي کی چی0<: وي» نودا لاندي باوري دی : 


و + کی 1 _ و و108( + )108 _ (وت) -(+وت) ۴ _ن۸ 
1 1 1 1 1 ۸۳9 
5 ِ 
0 مج |« 5 "+1 روا 
و2 و 1 
او له دي امله 


۳ ۵ 10 
د لوگاریتم تابع په وركرشوي مشتق سره د خپل تول پیژند سب کی د مشتق قابلیت لري. 


» رعه1 * -()" ۶ همدا سي .+ * »۶ داچي 1 - 106 نو صدق كوي: 
1 12 


1 ح 1 /۳ 
رع10--- 6۲ رع10< (ت +0 رعماصناع ( ۵" < ا 
09 ۳ 0ب ,] و 


1 
2.117 


<(:). خه چي د وولو وو. 


1 لحم 


و 12 
بیلگه 


د («لجعم1-() 7 مشتق وشمي‌ری. 


بنیوونه: په لاندي توگه مخ تخ خو: 


۰ .مشتقضمیر تا( اببایدند ۶۷« 


ور - 10 كت له عم[ 5 2)[ 


2 0 


سر ره بط مرو06 - 
2 


<< ۱)( < 


بیلگه: 
د تفای میرم پیداکری 
2 
حل: 
مورر ليكلاي شو : 
و - 
2+ ّ 
(2+)ص-(2-)ج1 < 
1 ۱ 1 ِ ۲ ۰ 
دا چي بس- (00-2) او --7-- (2+ 000 دی نو لرو: 
2- 2 22 ۲ 
(2+ مه ((2- بط ۱« 
۷ 1 1 5 
(2-+ »«)(2- عد) 2 1-2 
4 
2-4 
بیلگه. 


لرو: 102 - (10 
غوارو پیدا کرو: ۱. مشتق ۲100 


۶۸ ۶ ۰ . مدق مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


مشتق د 0-16 په خاي کي 
حل: د حل لپاره د پورته فرمول خخه کار اخلو: 1/0182 < (۰ ] 
اوس د 0-16 په خاي كي مشتق تاکو: 
09 <-(1/)16۰0.69 <-(1/)16۰102 <(0*)" ] 
پای 
اوس دي بوه بله د دیفرنسیشن قاعده ورکرل شي کومه چی په جدول 1-20 كي غیر مستقیم 
خوندي يا په بل عبارت دننه ده. 


مور غوارو د لاندي شکل تابع یا بلواك مشتق ونیسو 


رز - بز 


دا له دي امله 


()(تاگ ۳" 


8)( 

( ای - رو 
د خنخيرقاعدي له مخی ترخيرني نیول کیدی شي» (نمیما (ع < 2 ,2 - ب د 
لاندي بلو اك (16- ۷ , »1 - 10600  -‏ مشتق هم د خنخبری قاعدي له مخی را پیداکیدی 
شي. دا لاندي صدق كوي: 


00 _ , ۷ _ ۷ _ , 
21[ نت ب« با مه 
ااو 
((00)ع +( صا()و) ۰ 2۶ < ۱ 7 5 ۳ 
ت و ام ۶ ۰ 
() [ 


د خنخیری قاعدي د نیونو په نظر کی نیولو سره او د جملی 10-20 له مخی لاس ته راخي 


۰ . مشتقشمیرنه(رابیلیدنه) ۶۹ 


جمله 10-20 که (10 او (<) ع 0 <( )۲ سره د مشتق قابلیت لري » نو 
)۷-1 
هم د لاندي مشتق سره مشتقور دي 


بیلکه : تابع یا بلواك - م« د0< لپاره مشتقور دی. دا دي په (57-20) كي داسی 
ع ۵ب ۳ ۲ خاي به خاي شي او له دي سره1- و ,۰-1 . له دي امله اوس د 0  <‏ 
لپاره لرو: (1+عدع) د 4 4 

( دا وروسته د ایمپلیخیت توابعو مشتق كي هم په همغه توگه روارول شوي ده) 


بیلکه: د »رول( 1 -2) - و د مشتق سره باید د رما -ع له امله و غونتل شي چی 
0 او د 1(<0- 66 - له امله باید باور ولري 1 < 2 او له همدي امله 1<| | 
پس کیدی شي چی فرمول(57-20) د 1  <‏ لپاره د1- ,۲ او »«و[- ع سره استعمال 


سي. 
بیلگه: د (0< 31046 0 مشتق دي پیدا شي 
90(3 د 32 < (۷0 سره 104 < (۷ د خنزيري قانون له امله لرو: 


۷0۵ < 4. 2 
۳)( < 32.147 + ۳ < 3221042 2)3104+1( 


بیلگه: د (0) ۶ ع02+2(.1-(10 مشتق غوارو پیداکرو 
د ضرب قانون: ‏ ع21< ۷۵ : 2+2 2 (300 27 < (6)" او 
1/110 2 (۷ سره 


1 


1 
اسب 2 + 2 + وا .۰ 2۷ - ۲۲0 
۳۱10 ۳ ۹ 


رگ جر جوا 2) . 
۷ 


.۶۷ ۰ . مشتقشمیرنه(رابیلیدنه) 


قضیه : هر اکسپوننشل تابع د (0< ),*(- « د تولو ریلو اعدادو لپاره مشتقور دی او 
صدق كوي: نما ۲-07 


حل: 


۲(<۲) , نز ورزر 


و 7-۲ بر 0 1 ۷ - بر وه 5 


0و *و 


< 
21 - ودب ند 
2 26 - 1 , ِ نا 
1 چر 0 زر 
8 
1 کی - 
0<- 
۲ 1-<1- ۲ ۳ 
له پورته لرو او لا س ته تري راخي 
(/+0,ع10< ۱ 


1 
.1۳ 
0 102, )01+16( 
1 


- 0 


ولا ۰ << 
0ب ]/ 


1 
ی 


د‌ لوگاریتم قانون خخه لرو: "م1 «وم1.,, او لاس ته راخي 


۰ . مشنقشمیرنه(رابیلیدنه) ۶۷۱ 


وزل. 0- 
((1+16) ,ع10 ۲70 


دج 1 1 0 و اس 
6 ۳( /+10901, سس - 


[ ۴( +1)س!] رع10 
له پورته لاس ته راخي 


1 
< و ,108 , 9۰ - 


1082, 110 
<-0 ۰180 2 


: ۲( ۲ : ۰100 0۳( :۲ ۶ ج- 
7 2( 


قضیه : د ۲( - ر مشتق پیدا کر ی. 


حل: 
*م < ()] 2 ۷ 
دی - »۵+ ولا ۱ ۸۱-۷ + ]۲ 
۱ ی وزز - (ید٩۴‏ 
() چ زیر ا)چ ور 
۱ ۲ ر 0 20 
مورر دا لرلي به پام كي نیسو: . ۶ 6 ‌ 
1- ی 1- سل ( و | 69 دی - ی . نی 
۵ ۰ 0 < ۰ (۱۳| < سس || ح 
لا 0اجبدش ۲۸4 اج زار ۲۵4 اج زور ۵4 0ج زر 
۸ 


7 7 1 بٍِِ 3 1 
مور د تل كوچنيکيدونكي ۸ ارزست لپاره خیرو کِِ 


۶۷ ۳۰ . مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


د دي په بنستِ مور لاس ته راورو: 


1- شم _ِ_/, 
18 
ار اج نش 


1 


زمورر د شميرني په پنستِ دا دا مهنا لري: 


- »«فم ۱ 
9 -۰1 ۵*0 < - ۱۳۳ 9۰ 2(" ] 
دح [) چ زر 


1 
که , د »په خای خای به خای کرو نو لرو: 

*چ < (۱ ۱۷۱۱۵۲ ۵۴ < (۲۱۳ 
اکسپوننشل فنکشن "م تیک *ع-( -!ر مشتق لري 
لرو: 
اکسپوننشلفنکشن یو فنکشن دی» په کوم کي چي فنکشن او د تابع مشتق سره برابر دي 
- تابع بیرته د مشتق له لاري توليديري یا لاس ته راخي. 
بل بدیل یا الترناتیو: که ولرو *ع-() م۶- رز » نو *-(م" زار لاس ته راخي, 
په پورته جمله کي مو وسووول: که ولرو ۲<ر دو و۰1 ۰۱۵-0( دی. 


که ع-و کرردو» نو لرو: 


۰ "مشتقشمیرنه(رابیلیدنه) 


1< 16 ج< ۰196 *ع< ۳۲۰18۳6(" [ 
٩۲‏ > 1: 7 < 


۴( 10 : 0(<۵۳ ۳: 1 
۶( 10 *۱(<6 :۲ 7ج 


گورو چي ۲( : *-() م یواخنی تابع دی» چي مشتق بي پخپله 
۱-8 : ۵۳( ۶ دی 


1 < 0 بت 2۱09 ۲00 


۰۳2 
و 21*۱1 سر 


فرمول 
1 ۳۳ ۱ 
۲)2(۱| حصا-ت  )2(‏ < (2) ۳ 
0/3 
کیدی شي د (962(۳۳ < ۷ بني تابع چي 0 < (9)2دی, د مشتق لیاره وکارول شي 


لاس ته تري راخي: 


((9)2 1 (م)) ک ۳۵ 2( ِ 


لیکونکی:( ۸00/۲1۵1112 ) اپپ » هیولبک 


2۷۳ ۰ ۲ مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


___تاا__ دنق اجب 


03 04 08 08 1 12 14 16 18 3 


د 0 + و لپارء 2 ع1 2 (302 2 دم په لور هخيرري پس ۶د 0 په لور. نو 


تابع په صفر كي بي لوریزه متمادي ده. د مشتق لپاره يي دا حالت ده دی. 


د 1 ب عم ود 00- + 1 +2 1۳ له امله د 0 ب و لیارهد ‏ " تاپع به 
صغر کي یو عمود تأنجنت لري. 


لیم امر) 

د 2 < (91)2 لپاره لاس ته راخي: 
3 ۳ 7۳ 0 

رس 7و ح< 2( ط1)- 2 و (2) 6 
2 3 


)ليكونكي اپپ او هیولیک 
د اکپوننشل توابعو مشتق 
د تابع مساواتو جورست 


كولي باکتریا 32167160 - [[من) د انسان په کلمو كي کاره سرته رسوي. دوي د كوتّي 
ویش ( حجره وبش) له لاري زياتيرري. و مساعدو شرایطو لاندي دوي په هرو ۲۰ دقیقو 


۰ مشتفن مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۶:۷۵ 


کي خان تجزیه كوي. د غه عملييي لپاره یو ارزست جدول :ار » او گراف يي کاررو. دلته 
د »ر اوونتوني ( متغیره) په دقیقو د وخت لپاره ده 
د بو متحوله د باکتریا گانو د تعداد لپاره ده. 


دقيقي 0 | 80 | 60 | 40 | 20 | 0 ۱/۷۲ ۶ ( 
د بکتریاگانو تعداد / 32 | 16 8 | ۱4 2 ۳480602801111 ۷ 


پورته جدول کي : 7 < دقيقي 7 < د بکتریاو تعداد 


از 


۵ ال80 لا۶ لا۵4 20 لا 
1010 ۳ 0 


بیلگه: لرو ۰ خر :1( :0۳ ۲:0۵ 


د پورته تابع مشتق ونیسی. 
2-۸ -/ ۲۱۳/۱ 
[(ه]و > ۲ 9۳ -  )(‏ 
2 :۰180 *اع (2)[< 20 (8)2 
7 :6 - (۲ ۷ ج- 10- 327 (02: 
(۰۱() 2 < (۲ [ 
0- 37 < 2ج ۰18۰6 - 
10 7 :9۰6 و۰1 20 - 
رت :1 <(0: 109۰6۰2 - 


۶۷ ۰ ۲مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


په ریاضیاتو کي زیات وخت توابع راورل كيري» چي د يوي متحولی( اووشتوني) > 
به واک كي وي. 


په طبيعي پوهنو کي زیات وخت توابع خیرو» چي د وخت په واک كي وي. 


لکه په شکل کي د یوه توپ د غورخولو وهلي لار (دا وروسته رونانه کير ي) 


بیلکه: د یوه په برابردوله بیره ( تعجیل) غورخول شوي شي لپاره د پیل چیکتیا ( لومرنی 
11 ۲ و 
18 - 2 بر ي(تعجیل) سره د لار -وخت.- قانون به لاندي 


ً 


"۳ 
سرعت) ۷ او 


دول دی: 


حل: د پورته وركرشوي دم ارزنت لپاره 
باور لري: 0,9+4 - ٩0‏ 

( )هه (ثانیه) » )5 په 0 (متر) ) 

5)۱( 


ک‌ِ 
اخشر ‏ تا زعر خاتم) ۸ دم) 


لحظوی(سملدسي) چیکتیا به لاندي دول ده: 


۰ مشتفن مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۶:۷۷ 


5 ظظ _. 
2۷ - - -- | 
0۵ 0ج ول 
4 +181 <(5)1 < ۷ 
په ۷-۲ - دیاگرام کي یوه کرنه لاس ته 2 و 
راخي دا په دي معنی چي چنکتیا به برابر دول 
ار 12 
ساسح 10 ۷ 
زياتيرري. دا دلته ثابته جکي‌دنه ۸ ده او و 
۱۳۹ 
5 بیر ه(تعجیل) ده. 8 7 86 5 4 3 2 181 ب 
8 1 0 
د بیری یا تعجیل لپاره دا لاندی مساوات صدق 2 2 
۱ ۱ ۱ 16 
گوي: ۳ 
و 20 
04 
۷ . ۱ 
--- ۱۳ < (۷۲)1 یبد 3 
ار تاج لا 8 ۱ 0 


پام : د یوه برابردوله په ببره (تعجيلي) خوزینت لپاره لاندي باور 


۷ )1( 2 5)1( < 2] + ۷۵ 2)1( 2۷ ۲)۱( 5 ۳ 


ديوي چتکتیا ( سرعت) "7 لپاره د وخت پسي د لار مشتق لپاره (۷۲)0-6۳)0 لرو. د 


۰( < ریخ 


م۷ + ه - (5)1 


)۳و لباره داسي 


۱ ) د یوه خوزنده تن یا جسم د لار-وختدیاگرام 2 
ورکر شوی. الف: دا خوزنت تشریح کری. 3 


ب : دي پوري ارونده د چیکتیا - وخت - دیا گرام 
وکارری. 


1 2 3 4 5 5 


۶2:۷۸ ۰ ۲ مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


1 
ب ‏ < و۷ 
۲ ) بوه تیرره د پیل چیکتیا و ۳" سره عمودي (ولاره)پورته غورخول کيري. 
۵ و ۷,۰ - )5 0 - 9 
د لار -وخت.-قانون دی: 2 د 5 (را تولي (؟؟كردي 


شوي )سره. 
الف) د کوم وخت وروسته د تيرري چیکتیا (سرعت) صفر دی؟ 
ب) خورا جگ د میل جگوالی وشمیری. 

۳ ) تابع د یوه خوزشت د لار-وخت-دیاگرام 


الف) د ورخني ژوند خخه یوه بي‌لگه 
ورکری» د هغي لپاره چي دا تلنه تیک وي. 


د منحني تلنه د 3 < ) لپاره فزيکي خه 


ب ) د خوزیت لپاره د لار-وختدیاگرام 


۷+ 12 - (5)1 
په لاندي دول دی. 2 


2 او 7 ویّاکی 


پ ) د ارونده بيري - وختدیاگرم وکارری او دا تشریح کری. یوه منفي چیکنیا (سرعت) 


۴ ) یوتن(جسم) په پورته ازاده غورخونه کي داسي حرکت كوي »چي د] وخت کي 
۵ <-(8)1 ۳۰ و هي. 
په وختونو 1:2:3-] کي لحظوي چتکتیا(سرعت) ونایی, 


۴ - حل: 


لحضوي جکنیا د سملاسي تغير ارزست سره په دي لاندي معنا دی 


۰ مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۳ 


د 0<- 2۳ لباره باور لري: ‏ 10 <- 10+52۸۷ 


(5)2- ۸۵0 +512 _ بر . 
307 


[ چ )(در5 + 20 < 2 - ] 


د 7۵-0 لپاره باور اري:: 20 <- 20*5۵6 


(5)3- ( +543 _ بط , 
۸ ۳ 
د 0 بط لپاره باور لري 30 جب 5۸6+ 30 


[ چ 56 + (اذ ع 23 ] 


«3 + 0 


توگه د فوتبال میدان کي د توپ الوتتی منحني بايي» چي لاندي خیره لري. 


لاندي پوستني خواب کر ی: 


الف:توپ کوم خورا جگ( ماکسیمال) جکوالی لري او د وهلتَکي(شوتِ شوي تکي) خخه 
کوم وایّن لري؟ 
ب : د توپ و هلتکي (شوتٍ شوي تَكي)خخه توپ خومره لري بيهرته خمکي ته راخي؟ 


پ : د لوبي د دفاع دبوال د توپ وهني خای خخه ٩‏ متره لري او ۲ متره جک دی. ایا 
توپ له دي خخه جک الوزي؟ 


ت : توپ د تور لاین( د » محور ) خخه په ۲ متره جگوالي الوزي. له کول خخه په کوم 
لرپوالي دا ازاده شوت وهل شوی دی؟ 


۶۸۰ ۰ ۲مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


۵ ب؟ درجو میم 


د لومري مشتق پرته د لورو درجو مشتق کونه هم شته» چي د ورپسي مشتق له لاري 


لاسته راخي 
د (۳056] بیا مشتق نيوني سره د (06* 7 مشتق تابع لاس ته راخي» چي د دویم مشتفتابع 


ی 6+2( ۲ 1+( + 32 - (0] دا + + 2+ تقر- ۲0 


| اه 
د‌ بی مشتق نیونه و دریم مسق به وداسي نور 


۶6۵( ۲ << 2 +0 < () ۲ 1 +2 + 3062 < ()] دا + + گر + ۵8 < ((0] 


ت۷3 


]0( 2 


2 تابع دي ۴ واره مشتق ونیول شي 
0( ] جد 2 <(00 ۲ج 20 -(۲0 ۲ جد 2«< ست - 00 ۲ج -- - (۲0 
د تابع کراف : 


دیوه تابع انخورونه د ارونده مشتق تابع سره 


۲)(( > "> ۲ )(( < (۷ 


۰ ۲ مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) ۶-۱ 


۸۲ ۰ ۲مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


اول : 


2+ 22 - رگ ع (()] 
1 + مر - 122 (()۲۱ 


4 - 24 < (() ] 
4 2 ()۲ ]۲ 
دویم: 
+ و ِ < ()۲ 
1 مرح - 2 رل - "۲ 
4 4 
9 
4 - 7 - < (()" ] 
2 99 
5 
بجد ات ۳ 
5 99 
- نردم 
تولکه: ‏ د (] لومری مشتق د()] مشتق تابع 6 ده : 
030 
د10 دویم مشتق د ۳ مشتق تابع ‏ 0 دی 
00 1 
۳ لد - وم" 
د‌ (۶)]دریم مشتق د 0 1 مشتق تابع 0 دی: 


په خانگري دول: بیو په خوشه ویاند تابعل)] په خوضه د مشتق قابلیت لري. 


۲۰ مشتفت مشنقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۸۳« 


- د ایمپلیخیت ]1001101 تابعو مشتق 


ديوي تابع هغه زیات د استعمال ور انخورونه د تابع د مساوات له مخي او د (06] تابع د 
ورشو ورکولو سره په اکسپلیخیت][[۳(01 دول که تابع متحوله د برابرون په یوه ار خ 
خانله شوي وي: 

یا داسي: که یوه تابع (1۱2 > ۷ به ایمپلیخیته توگه ورکر شوي وي. دا به دي معنا 


چي ب#. .۳ او کي یوه مساوات له لاري ورکر شوي. نو کیدی شي دا مساوات یل 
برابرون ترلی بي به 7 پسي مشتق ونبول شي. دلته په خانله توگه کیدی شي په 


(2) ۳ خنزيري قاونو وکارول شي. 


د دي لپاره لاندي بيلگي راورو: 

بیلکه: 3+7 - ۷ 

ديوي تابع هغه زیات د استعمال وره انخورنه د تابع د مساوات له مخي دی» د تابع د 
ورشو ورکولو سره په ایمپلیخیت ]100110 دول د بيلگي په توگه 7+۷-0+ر۳ 
فعالیت: که 72+7+۷-0[ولرو» خنکه کولی شوء چي ددي تابع مشتق پیدا کرو؟ 
قضیه: بوه تابع په ایمپلیخیته بیه 1 < 2- بت لرو غوارو:0 / 07 پیدا کرو.: 
شوونه: 


( > - (* - ودب مگ 


0 < 9 (گ مرج ارب + 2 
10 
۳ ها 
10 10 
( و وم 4 - بر + «2 
ِ 7+ 22 
رسد 2 


1 _ 2۲ ٩+ ۳ 22 +7 
61 . »ر-‎ +7 2 - 


۶۷۴ ۰ ۲ مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


ایمپلیخیتِ مشتق د بيوي تابع مشتقنیو لو لپاره یو امکان دی» چي نه ایمپلیخیت يعني د یوه 
ترم سره ورکر شوی وي. بلکي د ایمپلیخیت يعني د بوه مساوات له مخي ورکر شوی 
وي. دا قاعده د دي لپاره هم کارول کيري» چي تابع به اکسپلیخیت یا خرکند دول ورکر 
شوي وي» خو د دي مشتقنیول ستونخمن وي. 


پم لاجج 
تک جر الق سوب ووشوه لد تقافر و چه قنی رل نی 
خکه چی په بنست او جک ااکسپوننت كي يي متحولي پرتي دي. د لوگاریتم له لاري د 
اکسپوننت متحوله له منحه ورل کی‌دی شي: 5 218 < (2)/ 10 


اوس ایمپلخیت دا حل کوو» داسي چي دوارو لورو ته يي د ‏ پسي مشتق نیسو: 


0018 )2(( ۰ 021۳02 


۹ 13 


ددي مساوات مشتق د خنخیرقانون له لاري صورت نيسي: 


دلته  <7(.‏ دی. د لوگاریتم او ضرب د مشتق قانون لاس ته راخي: 

1 1 

و ده وا (2)- 

1 1 

که په ()پسي حل شي او د رز له پاره بهرته برع (ر)ز خاپه خای کرو نو دا حل 
لاس ته راخي: 

(1 ۰4 *0) ۳ (1 4 7 ظ) ‏ ع (۳۳)2 

بیلکه: دایره د م ورانگي سره مساوات .72 < ۶ + 7 لري. له دي خني برخي د ۳ 


(0 تابع د گراف په خير لیکل کی‌دی شي. د دي مشتق د ایمپلپخیت مشتق له لاري 
په لاندي توگه حل کیدی شي 


۰ ۲ مشتفت مشنقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۶۸۵ 


په تعریف شوي مساوات كي (7< « خاي په خای کوو: 


2۶ + 7 
ددي مساوات د مشتق له لار لرو : 0 <- () گر (۴)2 2 + 22 
د )۲ پسي د حل له لاري لاس ته راخي: 
<< سب - (ه)۳ 
د دي اس د بيلكي په توگه لاس ته راخي» چي په دابرپتانجنت په تکي (,) 
كي جکوالی ۷ لري. 


بیلکه: د بیلگیپه توگه د 7 < *30 د *2 : 7] 
له لاري ورکر شوي ايليپسي (هکی یا بيضوي) له لاري لرو: 
3 


9 9 ,_ 0 
- )22 + 32( - 22 4 6 - 2-7 < 0 
0 


1.9 
دق شوه کدی هی یه رز ی باه بوخ تکن ۵ ( کر لا بترم دا تاتجنت جفرالی: وتاکزن 


شي. د بیلگی به توگه د (2,1) لپاره لاس ته راخي 


۱ 


12 
31 


۶ ۰ ۲ مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


1 
په ورته توگه کیدی شي لور یا جک مشتقونه هم وشمیرل شي. د 9 لپاره د ضرب قانون 
کارول يا استعمال له لاري دی 


۳ ۱ 0 
۰ - "690 + (6)0 +2 < (6990 + 28) سر 
۹ 


له دي لاس ته راخي 


/ 1+ 1 1 
ور 
ل 


بیرته په 7 دیوه تكي د کواوردینات اینوولو او همدا اوس د (2) 9 یاكلي ارزشت له 


لاري خرکند ارزستونه ویاکل شي. 


ليكونکي: هیولیک. کوپف 


د بستیزو مشتقونو جدول 


۰ ۲مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) ۶2۸۷ 


نیونه یا فرضیه )1 ()[ ۷ 
0 6-۷ [ 
مس 2ب > 10 ۳ ۱ 2 
تول عدد او 0 ۳۳ 1۰ 3 
0 < 2 ,7۵10۳۵ ۲ ۳ 1 4 
0 < ...12,3 < 7 .1۳ 1 ۳ 5 
لس ۷ ۷ <- ۲[ 
11 1 
 < 0, ۲6|‏ ری 1 6 
1 ,0 < ۲ ۳ 0 17 
< ۵ ط1 07 
6 ,108 
َم‌ 0 8 
۷0 < ۲ ,۵۶1 ,0 <» 1 1 , 1082 9 
< ۵ , 108 - ِ 
22120 
0< ۲ 10 10 
,۳ 
605 ۲ 510 11 
2 10 - 603 12 


13 211 1 


2 2 (20+1) عبر جوا +1- 


۶۸۸ ۰ مشتکشمیرنه(رابیلیدنه) 
د پورته جدول په مرسته کیدی شي چی کم له کمه په فورمال دول » په خونه د هري 
شننيزي یا سپر نیزبی(تحليلي) وييني یا افادي مشتق په شننیزه توگه لاس ته راوری شي. 
سره له دي هم باید سری همغه نیونی په نظر كي ونيسي. 


تولکه 
کمنتویش]00060 1216760760 ( د سیکانت جگي‌دنه) يا منخنی تغير ارزشت 
(م) [ - ۵0 + و) _ ج۸ 

۳ ۸۲ 
مشتق]وعتامنان[11]61112(] ( د تانجنت چکوالی یا لحضوي تغیر ارزنت) 
رک( وک روز وروزد - 7۵ 

۸9 ۸-0 ۸9 ۸۲0 
د ثابتی قانون 
اه درم - )۰ < () [ 

۰۸0 < ۱20 ج- 


[ < 


د جمعي قانون 
(۷)۵ + ()۱< () [ 


< 7۳) 2۷ +۱۷۸ 


1 1/1 


د ضرب قأنو 


[ )۲( < ۱۷) ۰۷)۵۸( 


۰۸۵ )۱۸+ ۱۵۰۷۸۵۵ ()۱ ج- 


۱۰۲ < ۲[ 
د وپش قانون 
( _ 
< (۲) [ 
()۰۷ 9 ۰۷0 (0) 1۹ 
[)۳ 
"۷ - 10۰۷ 
۳ 1 


۰مشتقشمیر نهر ابیلیدنه) ۸۹ 


رقف 

[(7]20< () [ 
26 ۰ () ۶ ج 
دا پورته الماني په پینتو شي( دا کمپیتریست سرته رسوم) 
پیژند ( تعریف ): د یوه تابع گراف میل ۱ 
(جکوالی) په یوه تَکي ۳ کي په همفه تکي ك##_ 
كي د تانجنت د میل یا جكوالي گراف سره 


برابر دی 


د کمیست ویش يا د تفاضل ویش عتامنان 1۱111616066 
د يوي کرسي جگي‌دنه بي له مشتق نیوني تاکلکیدی شي: 
کرشه هبار ع ۷-۲00 لرو 

د دي كربني د جکیدنی فرمول په لاندي دول دی: 


(ود) - ۵0 + وک (هت ک- (و گس لا و لور 
2۳9 ۸۶ 2۳9 ۳9 


پیژند( تعریف1-2 


100 ز دي دم ءرپه بوه چاپیریال او په,بركي 
پخپله تعریف شوی تابع وي» ‏ دم« خخه بیل 
خو د چاپیریال یو په خوبه یا په زره پوري 
خای دی( مخامخ خیره دي وکتل شي). پس د 
تفاضل _ با کمنتویش 6001606 11167606[ 
د سیکانتی میلان يا جکوالی شنه دی چي په 
لاندي دول يي لیکو: 


۹۰ ۰ مشتقشمیرنه(ربیلیدنه) 


(ود) [- ۸۵0 +و) [ ( [- () [ بت [ 
۸۳۹ م26 -- 27 36-26 ۸۲ 


(وم - ( ون 
1 

پیژند:که یو تابع یابلواك 00 - ودم«په خاي کی د مشتق ور( قابل اشتقاق»رابیلیدور) 

وی و مه اتدتی, کر هچ ۵ [ زین حهه تبز ری او مین و 

جکوالی ۶ ها - ۶:0 یی دی په لاندي دول لیکو: 


رز کر رل رویز چه اس 20 2 
و26 - بز 
4 
او دا د به نٍ ۵ 
۲ ای ۱ ِِ نگي ف )6 ولا < (م) ‏ ع< ‏ 
ورکر سوي مدحلي 
يا کرری ۲00 - ,و تانجنت بلل ۱ 


کیرر ي(پرتله یامقایسه لاندي خیره) 


لومری د تیرو جملو له مخي ددیفرنسیشن قاعدي د فورمال قاعدو په خیر بیا راتولوو یا 
رايوخاي کوو. بی له دي چی نیونی ورکرو. په استعمال كي یی بایددا نيوني کلکی تر پام 
لاندي ونیول شي. د لته د (10 او (د)ع بلواك په ] او ع لنديرري. 

د مشتق نیونو یا رابیلدنومشتق قاعدو جدول 


گنه د قاعدي نوم فرمول 
۱ د ثابتي سره خل(ضرب) قاعده 
۲ د زیاتون - کمون قاعده <() 


۱۳۳3۳ -(و < ) 
۰ ۵ -(۲۰) 


۰ ۲ مشتفت مشنقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۶:۹۱ 


۱ 
۴ - ویشقاعده گ 3 
هت جرا تین 
.2-2 رو : هو 


۵ -د زنخيروني قاعده 1 1 
1۷ ِِ 

سع )2 :)2 « 

دیه خْتِ پا بر عکس قاعده ۲( . جه 

1 ۱ 


قضیه : هر اکسپوننشل تابع د (0< 0,6« د تولو ریلو اعدادو لپاره مشتقور دی او 
صدق كوي: نما ۲-07 


قضیه: هر د لوگاریتم تابع «,عما-ل- د 0< 7 ,۶0 0,0< سره مشتقور دی 


1 1 1 
او صدق كوي: > 1080--( )۲ 
2.17 2 


--- ديوي تابع د مشتق قابلیت 


مورر ولیدل» چی بوه تابع په هر خاي كي تعریف نه ده» په هر خاي كي حد نه لري 
اوهمداسي په هرخاي كي متمادي یا ناپربکیدونکي نه ده. په همدي توگه یوه تابع هر چیرته 
د مشتق قابلیت هم نه لري. 

تابع || <<( په 0خای كي تعریف نه ده: 


د تولو 0 < له پاره باور لري ‏ < (1 
و له دی سرهو- اپن- (۹0- ( اک زو 
0-00 0جتر 2-0 0جبیر 
د تولو 0> لپاره د پورته په بر عکس ۶ - < (۲ باور لري او له دي سره: 


ی( 


0-0 0«تر 2-0 بر 


[خت 


دا چي کین- او بسی ارخیز حد یو له بل سره سر نه خوري» حد(پوله ) نه شته. تابع په دي 
راورل شوي خای كي مشنقور نه ده. 


د تابع مشتق کیدنه ه نورو تولو خایونو كي ثر اوسه ثل ورکر شوي. 


په صفر خای كي سره له دي یو نسي ار خیز مستق ورکر شوی» يعني لرو: 


ی 6 لخن ارت ۱ 
ود 


رن ۶0-۶60 
2-0 


0 مر 0جتر 


(0)- ز 
که مخامخ گراف ته وگورو» نو وبه 
پوهیررو» چي یوه مشتفور تابع باید گویه نه 
وي با په کوم خای كي ماته نه وي يا په بل 
عبارت کونج جور نه كري. 


دیوه نه متمادي مشنقور تابع لپاره بي‌لکه: 


۳ نایم شاوی شتقور بلل كيري که د هي مشتق متمادي وي. که بوه تابع هرچيرته 
شنقور وي. باید نه دی چي مشتق دي يي هم متمادي وی. 


۰مشتقشمیر نهر ابیلیدنه) ۹۳ 


۲۶0 | اه ز 
۷ < () [ 
0 - 2 0 


تابع به هر يکي كي حتي د  <0‏ سره مستقور دی. مشتق 


0 ع< :2 تس + هه 22 
۰ 7 2( [ 
0 -< 2 0 


يي ددي په خلاف په 0 خای كي متمادي نه دی 

مشتة د تاکلو نبونویا فر ‏ ضیو #ندی ممکن او له دي امله هلته هدفمند دی» چهرته چی 
لب بت (بولی) ته تک ممکن وي يعني چیرته چی د تفاضل ویش بو لیمیت د 0 لپاره 
ولري. 


که کومه منحني چیرته راماته وي (خیره ۰)4 گورو چی هلته تانجنت نه شته او همدارنکه 
جکیدل او هم د تفاضل ویش نه شته. پس د مشتق قابلیت د متمادیت په خیر د بوي تابع 
خانگري خوي دی. 


که په مخامخ خیره کی انخور شوي 
منحني د مد په خاي کی یواخنی 
تانجنت هم ونه لري او له دي امله 
مشتق هم ونه لري» خو دلته یو کین 
تانجنت 7 یا کین جکوالی لري اوپه 
دي دول کین مشتق لري او په 

همدي دول یو نی تنجت 7 او ی 
جکوالی او په دي دول نی د تابع مشتق 
موجو د دی. 

یوه نامتمادي(پرپکیدونکی) تابع کی د تانجنت یا مشتق پونتنه بی معناده. 


اریین یا ضروري شرطونه: 


۹۳« ۰ ۷مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


دا دلته انخور شوی پرابلم یا مسأله اوس د شميرني د تيك فرمول لاندي راورو. 


چی دا دي نوول شوی وی. دا خرگنده ده چی هره متمادي تابع باید ضرور مشتقورنه 
وي. د بيلكي په توگه که تابع زاویه یا کونج ولري. 


دي ته ارتیا ده چی ونایو» چی يواخي متمادي (نه پربکیدونکی)توابع د مشتق قابلیت 
لري دا بیا دا معنا اري چی هره تابع چي مشتقور وي باید لر تر لگه متمادي(نه 
پربکیدونکی) وي او په دي دول مشتق متمادیت په بر کی لري يا خوندي لري» په دي 
معنا چی متمادیت د مشتقوروالی لپاره اریین يا ضروري شرطونه دي 

جمله: 

که د 000 < 7« تابع درز په خاي کی مشتقور وي» نو هلته ضرور متمادي ده 


نوونه : د دمشتق د تعریف خخه لاس ته راخي» چی حد شته دی. 


(متد) [ - (2) [ صر 


م2 ز سر 


< ۳ )( 


ليمیتِ یاپوله یواخی هلته کیدی شي چی موجود وي» چی د ,:  -«‏ لپاره د مخرج سره 
صورت هم صفر ته ولار شي ياني 0<-()-()۶ لار شي. 

نو باور لري: (رد)/ <-() دمر جر لپاره. 

دا د متمادیت یا ناپربکيدني پیژند تاجن 

دا تفاضل يا کمبنت وپش په یوه بله بیّه هم انخوریدلی شي که ۸ + رتر 7 وکاروو: 
دلته مشتق ()7 په لاندي توگه ورکر شوي دی: 


دیوه تابع د مشتق قابلیت د لومري خل لپاره یواخی په خای ( [10162) پوري ار خوي 
دی یعنی په یو خاي 0 کی تعریف دی لکه خنکه چی په متمادیت کی( لومري 
خپرکی دي وکتل شي) کیدی شي چی د مشتق قابلیت او مشتق یوه واز یابند اینتروال ته 
وغزول شي. 


۰ ۲ مشتقت مشنقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۶۹۵ 


تعریف: د (ر) -« یوه تابع په واز اینتروال (0,) كي د اشتفاق قابل(مشتقور) بلل 
كي‌رري» د لاندي مشق سره. 


»« _ 400 


ان 0 


که داد (0,۷) > 2 -ر په هر خای كي د مد مشتق قابلیت ولري د مشتق (,د) سره. دا به 
بند اینتروال [0:۷] کي مشتق ور بلل كي‌رري» که دا سربي‌ره پر دي د و په خاي کی نی 
ارخیز اود 0 په خاي كي کین ارخیز مشتق ور هم وي. 


بیلکه: دتوان تابع ی ,2,3 ,9-1 ,۳ - ,و په هرخاي کی د مشتق قابلیت لري د 


د ساین تابع ۲ 0 < « او کوساین تابع ۲ < « به هرخاي کی مشتفورده» د‌ لاندي 
موه سره 

0003 1 ۲ 8 صلول ت 7 
۹ 1 ۹ 1 


دي دول يي د مشتق قابلیت اود متمادیت قابلیت پوبتنه کیدی شي. 


پیژند: په یو د مد 1 مشتق قابل تابع (رابیلیدور بلواك) (د) - « به 
مد < ۲ كي دوه واره د مشتق قابلیت 0 یدور دی)۰ که د هخي 

اشتقاق(ر ابیلیدنه) (ر) ۶ -ر هلته د مشتق قابلیت لري(رابیلیدور وي). سری د () 
مشتق د تابع(رابیلیدنه د بلواك) )7 -« دویمه رابیلیدنه بولي او ليکي: 


اک اش در 92 
8 10 ۱ () ۳ سك 


کر ی ۰ ۲ مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


بو په یوه واز اینتروال كي مشتق كکي‌دونکي تابع (ر)۲ - ر هلته دوه واره مشتقور بلل 
كيرري» که د هخه مشتق (ر) ۲« په دي اینتروال کي مشثق ور وي. 


ددي لپاره لیکل کي‌رري: 


را ای رس ۳ #6 
1 وا ۳ 


بیلکه ۲ . ۷ : 
لاندي توابع »روم - :9۳۷ ۲:۷ :0 ۷ 


هر چیرته دوه واره مشتقور دي د لاندي مشتقونو سره: 


2 2 
22 2 (1- )0 0 0- له 
۳۹ ۹ 
2 : 02 
وی 95» له وک 511 - 2 ۰ 2 
۳۹ ۱۹ 


دا به آر۳ کی تعریف شوي کیلمی کیدی شي چی په ساده دول په خوبه پراخه شي يعني 
داکسپوننت مشتقونو ته وارول شي( 0 -م مستق ( رابیلیدنه) یی وشمیرل شي) . 


د( ۷-6 تابع دلته و -واره مشتفور ده که 0 -م مشتق ولري یعنی 


ان - من م _ 00 7 0۳۷ 
0۴ ۲ ۲ 


۵ 
3 


جمله: 


که د( )۷-۲ تابع د 20 په خاي کی مشتقور وي, نو هلته ضرور متمادي یا 
ناپربکيدونکي ده. 


۲۰ مشتفن مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۶-۹۷ 


شوونه : د دمشتق د تعریف خخه لاس ته راخي» چی پوله یا حد شته دی 


-- () ] 
(م" ات موز 
70 _ ند 
پوله يا حد یواخی هلته کیدی شي چی موجود وي» چی د0,<- لپاره د مخرج سره 
صورت هم صفر ته ولار شي باني0<-(1060-(10 لار شي. 
نو باور لري: (060]<-(06]د 0<- لپاره. 


میم 


۵ کشت یا تقایل وش په یوه بله به هم انخوریدلی شي که »ر۸ + ,۷ - ر وکاروو: 


دلته مشتق ( په لاندي توگه ورکر شوي دی: 


دیوه تابع د مشتق قابلیت د لومري خل لپاره یواخی په خای ( [10162) پوري اروند یا 
تبرلی خوي دی یعنی په یو خاي 0- کی تعریف دی. لکه خنکه چی په ناپرپکیدنه یا 

متمادیت کی( ۱۹ - خپرکی دي وکتل شي) کیدی شي چی د مشتق قابلیت او مشتق یوه 

واز یابند اینتروال ته وغزول شي. 


د ()]<۷ بوه تابع په واز اینتروال( ابع) کی» د اشتقاق قابل( مشتقور) بلل كيرري» د 
لاندي مشق سره. 


(00) ۵۶ _ بزن 
0 


< ] ۱)۶(65> ۷۲ > 


که داد (2,0) > ,2 ۲ په هر خاي کی د مشتق قابلیت ولري د مشتق ( 60 سره. 
دا په بند اینتروال[ا,ع] کی مشتقور بلل كيرري که دا سربیره پر دي د و په خاي کی نی 
ارخیز اود 0 په خاي كي کین ارخیز مشتقور هم وي. 


۶۹۸ ۰ ۲ مشتفت مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


---دمعکوس تابع مشتق ۲0010100 1۳۷615 
د پوه کر اف به مرسته تابع او د هغه په ختِ تابع د بیلکی به توکه یوه مربع تابع. 


اوس دي معکوسه تابع تر خبرني لاندي ونیول شي . دلته دي ونیول شيچي () - « 
به مد <د كي د 0-<()7 سره او په بوه د ,رچاپیریال کي جکیدونگی دی0 < (,)[ 
او یا به کلکه لوبدونکی 0 > ,)۲ او له دي امله معکوس کیدونکی هم دی يعني 

((۲0 ۰ ۲ ۰ نود کمنشتویش لپاره معکوسه تابع لاس ته راخي: 

1 1 20 - 2۲ ‌" رو( " ۸9 


0-00 ۵-۴ وا - با ۸ 
۸۲ و 


او دا چي ر بسن او ()د متمادیت له امله هم ۱ او باورلري. 


1 1 


8 كِ_ - اش 
ی 2 تا ول . 2 و رهز 227 


17 17 
که په د لاندي تكي خای ر - لپاره ساده بيرته ‏ ولیکو نو دا لاندي لند فورم لیکلی شي: 


د (د) بر لپاره باور لري. 


» _ 1 


4۲ 
01 


د پورته ورکر شوو نیونوسره سری بیرته یو د تفاضل یا کمنت ویش لاس ته راوري چی 
د هعه سره د 


مروج ویش په خبر شمیرنه کیدی شي. لکه 


۲مشتقشمیر نه(رابیلیدنه) ۳ 


۸۳9 
 < ِ‏ ور[ - ِ (ر) (۴) 
۸/9 ۳ تا 0 ۸0 ۸۳ 0« 


د‌ معکوس تابع مشتق : که ( 106 < 7د ‏ په یوه چاپیریال کی د (()۳۲ - سره 
معکوس او هملته د 0-<| (۲) ]سره مشتغور وي» نو معکوس تابع د ( ) 1 < ۷سره 
مشتقور دی او باوري دی 


1 _ «ه 

« . «ه 

01 
حل: کیدی چی د ] تابع د مشتق خخه د "7 معکوس تابع مشتق لاس ته راورو. له 
دي امله له 0<- ۲۶ اوهم 0<-۷ او معکوس خخه د ( 0]-( +104 < سره لاس ته 
راحخي: 
ِِ_ ۱ ٍ , ,۱۱۱ نب < (() () 

۵۲ ۸0 ۸۰ 
بالاخره لرو 7 

1 ۷ 


۷۰ ۰ مشتقشمیرنه(ربیلیدنه) 


بیلکه. د و3 و2 بل 6:1 <  )0(‏ < « تابع لپاره که 0<: وتاکل شي او 


1 


په دي 0< :۰ - 7 - ۲ توگه معکوس تابعء نو لرو: 


00 ۶ - 2 د 0< لپاره. له دي امله د 0 < 7« لپاره د معکوس تابع مشتة 
۷ مشتق 


شته دی او لاندي ارزست لري 


1 
3 1 1 »هه له 4 
"سس << .تس ح< ۰ ِ تک ۳۳ بت 
/ / / 4 «ه 1 
01 


که > او ۲ سره بدل شي نو دا لاس ته راخي 
۲( < و | * وی 


بیلکه: دا ۰ - ۷« تابع د تام عدد ور او د مثبت تام عدد 2 سره يعني د خوشسي كسري 
اکسپوننت يا په‌رجک عدد» کیدی شي چی د مخه خيرلي او د خنخیری قاعدي له مخي 
یی مشتق نیول شي» چي د 0 لپاره باور لري. 


1۳0/۳ 1 1/7 


۳ 2 << < نز 


111-1 1-7 171-1 
ِِِ ما | 9 

۳ مور ۲ زر مر گم _ 42 4۲ _ 4 
11 11 11 6 د1» . 1 

// 
ات ور « یرل 

0 < رم ۰ < 7 

09 11 


په دي دول د مخه طبيعي اکسپوننت كسري اکسپوننت ته پراخ شو. 


۰ مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) ۷۰۱ 
په لاندي جدول كي لاندي د بنستبتابع مشتق خاي په خاي شوی. له کین و ني لور ته اول 
درخ نمره ده دویم درخ یی تابع () بای او په دریم درخ کی یی مشتق (ر) خاي په 
خای دي او په خلورم درخ کی د راپيداشوي پارامتر او د متحولي ‏ نیونی خای په خاي 
شوي. که چيري د واریابلی یا پارامتر لپاره نیونی نه وي شوي نو په خوبه نیول کیدی 


جدول د یذ تتابعو مشتق 


وراند نیونه یا فرضیه ۳ 0 1۰ 
0 ۰-0 1 
مممی 3 وص و < 71 7 ث 2 
۷0 د ,20712 ۲ 1 ۳ 3 
0 < 7 ,۵۵۳۵ ۲ ۳ 1۳ 4 
تسا زر رت 1 " 5 
مدلا  -‏ «ر ۳ < د 
11 11 
 < 0, ٩ ۲۵[‏ ی ۳ 6 
۶1 0 ,0 < 2 » ۱ 5 
0 < ۵ ط1 47 ِ 
,108 
َ‌ 0 8 
۷0 ,۶1 ,0 <» 1 2۲ , 108 9 
< 6 , 108 - ۳ 
22190 
0 < ۲ 18 10 


11 5110 005 


 ع‎ )21 +12 2 


(,۸) 2 ع ۷ 1 ,۶17۲ 2 


1> دا 


1 > [د 


- 910 6 


005 ۲ 


2 


001 


۸6 6 


۵۹ 


۵0 2 


۸0۸ 


12 
13 


14 


13 


16 


17 


18 


د جدول 2-20 او همدارنگه د جدول20-[په مرسته کیدی شي چی کم له کمه به فورمال 


دول » په خونه د هري شننيزي یا سپرنيزبي(تحليلي) وييني یا افادي مشتق په شننیزه توگه 
لاس ته راوری شي» سره له دي هم باید سری همغه نیونی په نظر كي ونبسي. 


بیلکه18-20: د زیاتون قاعده کیدی شي د خل قاعدي په مرسته د يوي ثابتی سره بوخاي یا 
کده شي او دیرو زیاتونکو یا د جمعي اعضاو باندي استعمال شي. لکه لاندي 


رد6 - م7 - 47 + 3510 < ۵ < ( 


3 


7100-62 4 + ور وزو 23 - 


دلته »ر مج) يواخي د (1 +  )21‏ راو د قرله امله يواخي د 0< »لپاره رابیلیدور دی او 
ددي بندیزونو (محدودیتونو) له امله لاس ته راخي, 


۰ مشتقشمیرنه(رابپیدنه) ۷ 


۸-62۲ *20] 7- 7- 467 + 3605 - (۲۵ < 1 41 
لو وه 7-7 - 7 + 2 3005 < 


لکه چی بنستیز بلواك او له دوي تولی راجوري شوي سپرنيزي افادي هرچیرته متمادي یا 
ناپریکیدونکی وي» چیرته چي تعریف شوي وي. نو د جدول 2-20 له مخی بنستیز بلواك 
يواخي تعریف ديري کی رابیلیدوردی» په دي كي کوم تغیر نه راخي که به دي بلواکو 
خلور بنستّيزي عملي استعمال شي. يعني لاندي جمله باوري ده . 


جمله8-20: د بنستیز بلواکو د خلورو بنستَیزو عملیو له لاري جوري شوي شننيزي 
(تحليلي) افادي د دوي تعريفديري په دننه کی ر ابیلیدور ده 


که خوك خنخيري بلواك جوروي نو دا وینا باید نوره هم رابنده يا محدوده شي 


بیلگه19-20: دا بلواگ1(/4 +- مر من (1 +20( 


د0< (1(0+1-) »پس د 1<0+ يعني1-< تعریف دی او هلته هم نه 
پریکیدونکی يا متمادي ( د1--< په غاره طبعاً نسی ارخیز) ده 


دا په خانگري توکه د 1-لپاره هم ناپریکیدونکی با متمادي دی(7-20دي وکتل شي)د 
پیژنددبری یا تعریف پیری دننه 1-< دی او هلته تابع یا بلواك په واقعیت کی نه 
پریکیدونکی یا متمادي دی .اوس نو مخ ته پروت تابع با بلواك ترلی( خنخيري) ورکر 
شوی: 

7*۶ 2 - (2) مر < بز 


1+ زر بر دبر ع (ابین 0-1 <()ع ع< ج 
1+ - 2 - 27۵ (۱+1) 1(2-)<(() ع < 7 


1 
بلو اک («)م - 2 د ولو > لپاره مشتقور یا رابیلیدور دی تابع 2 ]2 له دي امله 
خنخيري قاعده یواخی د 0 < 7 لپاره صدق كوي» پس د 1-| ۶« ,1-< > لپاره. هلته 
باور لري. 


۷۰۴ ۰ ۲مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


مره 2 ۳ 
22-1 - "م32 2-1 مس 2۱ 


61  ع‎ 4۲ 2 2۰0-141 


- 1 


دیو خنخيري تابع مشتقوروالی د هغه- > ارزنتونو لپاره باور لري یاهلته دابور دی 
کوم چي د د ننني تابع یا بلواك په دننه کی پراته دي او په هغو کی د دننني تابع ارزنت د 
دباندني تابع د د تعریف دیری په دننه کي پروت وي. که د  -‏ ارزستونو دیری د بند 
تعريفديري دننه وسايي » نو لاندي جمله باور لري. 


جمله 9-20: هره یوه شننیزه یا تحليلي افاده د خپل بند(محدود) تعريفييري په دننه کی 
رابیلدور ده 


بیلکه 20-20: خنخيري قاعده هم استعمالیدونکی ده» که به یوه ترلي بلواك کی د نننی 
بلواك پخپله یو ترلی بلواك وي» پس (د لازمه وراند نیونو لاندي) باور لري 


2000 ۱ ,(0)ع < 2 «(2)< ( 

پس د ((2000)ع ( 

خنخيري قاعده 

و ۱ 10()۵0 12()0121 ۱ 0) < :12 ۱ 1 


۴ - ۸1۴/1 < ز 


۰مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ِِ 


یو داسي تابع دی. دلته لرو: 

21-۴ 2۱۵۵ ۱۷ ,22 00 < 2 . مج ۸69۲ 2 (۵) 2 

دلته ومع رابیلیدور دی» (د)ع یواخی د0<: لپاره رابیلید ور دی» پس د 1- »0< ,۰ او 
یا > ی یاد |1 > | » اور د|2|>1 لپاره» پس د1> رد -1لپاره پس د11> رتد- 
1 لپاره به دي مانا چی 0<,: د|0</ لپاره. 


رابیلیدوروالی يواخي د لاندي چاپریال لپاره تضمین دی 
0>»>- <ح> 0>|۶|>1 او یا 
(20.53) ۶0 61| <<> 1> > 0 
دپیژندیبری پا تعر یفدیری دننه 1 >||دی. د تعريفديري محدودیت(53-20 < دی. 


فنکشن يا بلواك (52-20) یواخی هملته تعریف او د (51-20) له مخی باور لري: 


1 


( 40-۲ 02 عصلی4۸ _ رل صنی۸ه 


01 717 12 01 
۳9 1 
(2(0-)۰ 2 بو -. ِ 
2 1-7 
1 1 


(2-). ۱ - 
۱ وه رابت 


,۳ ,۳ 
17| 5 مد له 


1 


ب1 > ۲ > 0 10۲[ 
۳ 
1 
0 > ۸-1 سس + 


1-7 


۷۰ ۰ ۲ مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


اوس دي یوه بله د دیفرنسیشن قاعده ورکرل شي کومه چی په جدول 1-20 كي غیر مسثقیم 
خوندي یا په بل عبارت دننه ده. دا د لاندي شکل بلواك دیفرنخیشن دی 


0 سره 
دا له دي امله 


هر طا(هاعی - هی رو 


د خنخيرقاعدي له مخی ترخيرني نیول کیدی شي؛ (۱0)/0 2-900 ,6۶ - ۷ د 
لاندي بلواك 100 ۷ , «م1 - (قما < با مشتق هم د خنخیری قاعدي له مخی را پیداکیدی 


دا لاندي صدق كوري: 


0 1) 

هت ۳ ۱ 

7 3 1 ۲۸69 

0۸ج + (ه ۶ مد مگ ۳ - (2 
۹ زراب آنعمیم - 
 )( + ۶0‏ 1۲() ۳ () [ 


د خنخیری قاعدي د نیونو په نظر کی نیولو سره او د جملی 10-20 له مخی لاس ته راخي 
جمله : که (۲)0] او (<) ع د0 < () ] سره د مشتق قابلیت لري » نو ۳( ۷) ]2 ۷ 
هم د لاندي مشتق سره مشتفور دی. 


بیلکه : تابع ۲ب د0< ۶ لپاره رابیلیدور دی. دا دي داسی - ع ,1-۷ خاي به 
خاي شي او له دي سره1- ام ,۶۰-1 له دي امله اوس د 0<: لپاره لرو: 
(ج+ دهع ۱ 1 


۰ ۲مشتقشمیرنه(رابیلیدنه) بوک 


بیلکه: د 1< ,1(۳- ) -« دیفرنسیشن سره باید د «م[ -م له امله وغوسنل شي 
چی 0( او د 0-1(<0)- له امله باید باور ولري 1 < 2 او له همدي امله 
1<|:| پس کیدی شي چی د 1  <‏ لپاره د1- *:- ] او «و[- م سره استعمال شي: 


9 ۱ ِ ۹4 +(1- )10 ۴ 1(۳- *د) ِ 
7 ۳ 11 
1 < ۲ الاک ۳رد - 
1- "1 1 
بیلگه یا تمرین: د ۱ 2 تابع لپاره که 0< وتاکل 


۲ 
شي او په دي توکه 0 < :7/۰ < 0/7 - «ريي معکوس تابع وي» نو د معکوس تابع ی 
ييي ونیسی. 
نو لرو :رز" - 4 د 0 < ز لپاره له دي امله د 0< « لپاره د معکوس تابع 
99 
مشتق شته دی او لاندي ارزشت لري. 
‌ِ 

ی ی ای ی ی ی 

4» 4» 1)" 7 ۳ 17 7 ۷ ۳ ۷ 

61 
که او ۷ سره بدل شي نو دا لاس ته راخي. 
1 


ند 1 0 
- 


بیلگه -- د ۷ ع 1۸,۷ , سرا ۷ تابع د معکوس تابع مشتق ونیسی. 
د تام عدد 0 او د مثبت نام عدد و سره يعني د خونسي كسري اکسپوننت 


یا به‌رجک عدد» کیدی شي چی د مخه خيرلي او د خنخیری قاعدي له مخي يي مشتق 
ونیول شي» چي د 0< ۶ لپاره باور لري. 


۷۸ ۰ ۲ مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


تس 9 بل 1 ۲ « 
9 ۰ ِ ۳ 1 


1 11 11 6 012 61 
111 
0 0۲ 
۱0 < ز, ۲ 2 ح 7 
1 ر 


بیلکه : بوه بدای چی په یوه تاكلي وخت کی تولستِ (تولددیری) ۷۲ تولید کري او دا تل 
اخستونکو ته ورسوي» نو له دي سره فیکس یا کره تاکلی لکنتونه ۳ ترلي دي. 

كيدي شي چي سملادسی د دي تولید په تولستِ (تولدیری) ۷۲ کی تولید كري » په یوه 
زخبره خاي(زبرمتون؟) کی خاي په خاي کري او اخستونکو ته یی سملاسي ورسوي, دلته 
د زپمتون (زخیره کوني) لکنتونه راپید کير ي( ددي د زخيري لپاره خاي او هلته بیا 
اچول او ورل ). يا هم کیدی شي چی تولید په لرره کچه یا اندازه تولید شي او سملاسی 
اخستونکو ته ورورل شي. دلته نو د زخیره کولو لکنتونه منخ ته نه راخي. مکر نل تولید 
په دي دول تولید باندي درول» لکنتونه منخ ته راولي» چی د چمتووالی لکتونه یی بولو. 
کومه بیری : (ازاده لویه ) باید تولید شي» چی د امکان تر پولي کم لکنتونه پري وشي؟ 
د زخيري لکنت د چمتووالی لکنت سره متناسب دی » د خرابیدو ارزنست د چمتووالي یا 
تولید ارزشست سره یعنی چي خرخلاو ته چمتو كيرري» په ختِ متناسب دی. که 5 لوي وي 
نو چمووالی ته کم ارتیا شته او که « کم وي نو چمتووالی بدلون تل باید تغیر وخوري 
يعني. تول لکنتونه 


+ ] + ۲ < (1]0< ۷ دي » چيرته چی ۳ ثابت(همغه) یا په کلکه اینول شوي 
لکشتونه دي» رآد زخيري لکنتونه او +1 د چمتووالی لکستونه دي. دا ازاده لویه ر د 


۰ "مشتقشمیرنه(ربییدنه) ۷۹ 


تولیددیری ]1۷ خخه نه شي ستربدلی » لوئیدلی یا غتیدلی. له دي امله صدق كوي 0 
۰ > مخ ته پروت د ستریدلو مسئله له دي امله په لاندي دول ده 
> ۶ 0 !۱۷۲8۸۲ < + ]+ 2۳۲ (100< ۷ 
(لمری >( دوه واره دیفرنخیال كيرري یا يي دوه واره رابیلیدنه 
نیول كيرري: 
 0( < 1 1/2 , ] 0( < 21/۵3‏ 


د مینیوم لپاره ضرور دي: ,0 - (۶"0 پس لرو ,8/1 <ر ؟۲؟ 


د 0 < له امله 0 < (6) ۲۳ هم صدق كوي» پس دلته تل بو نسبي مینیموم مخ ثه 


لرو 


د كرري تکلار په خیره ۲۰ . ۱۵ کی انخور شوي. 
خرکنده ده: که ۷[ > ,۳/۲ <- ۶« صدق ولري. نو مینیموم مو مخته پروت دی. که 


<(,] / ) < #«وي» نو یو منیموم په خنده ۱  <‏ لرو. 


نامساوت ۷۲ > ,1/1 - دا مانا لري ۷۲۶ > ,1/1 په همدي دول . ,۱۷۲21 >12 
پس مخ ته لرو: ,1 - :د ,۱/2 > لپاره او - »رد ,]۱2 < 1 لپاره 


نو : که د چمتوالي لکننتونه , 18 زخيري لکنتونو ,1 خخه زیات لوي شي نو سملاسی 
دي تول تولید ۷۲ < * صورت ونیس. که د ذخيري لکنتونه د چمتووالی لکشت خخه کم 
وي» کیدی شي کوچنی ازاد ‏ تولید شي. 


۷۰ ۰ ۲ مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


تاکلی بیلکه : د 10 < با ,1000 2 1 ,10000 - ]1۷ لپاره صدق كوي: 
9 - 10. 108 - ,]1۷2 > 1000 - 8 ستر با غتِ ازاد لکنت دی 


100-0 < 1000/10 ,]8/1 -: ازاد م دلته 10 یوونه باید 
ورزیات شي ۰ چی 10000 بوونه تولید کرد 1<,] , 1000 - 8 , 10 - ۷۲ لپاره 
صدق كوي 100 2 ,۷2 < 1000 - 1 غتِ ازاده لویه له دي امله 10 < ]۷ < »ر ده . 
يواخي بوه ازاده لویه دي تر تولید لاندي ونیوله شي. پای 


درول قضیه ( 10116 ) 


که د ] یوه تابع په بند اینتروال [2,0] کي متمادي اوع د و اوو ترمنخ پروت وي. نو هلته 
لرر تر لرره یو عددع1 د (2)] او(9)] ترمنخ شته» داسي چي 1 < (0)] دی 


د وایرشتر اس قضیهمونورمزه/۷ 


که د ]یوه تابع په بند اینتراوال[وا,]كي متمادي یا ناپربکيدونکي وي» نو]په دي‌اینتراوال 
کی لر تر لره یو جگ ارزست(اعظمي قیمت) او یو یّیتِ ارزشت(اصغري قیمت) نیسی 


دلته شننیز يا تحليلي خواب نه ورکول كيرري» دا وینا د لیدلو له مخي معقوله بربني. 
کیدی شي چی بو یو غریز (000]00 مونوتون یاجکتیت) 
ارزنت د اینتروال په غاره هم پروت وي. 

د اینتروال محدودوالی (بندوالی) بی قید او شرطه 


حتمي دی. د بيلکي په توگه د ی تابع 
۶ 


په نیم بنداینتروال [وا,0)کی متمادي ده. 
مکر پورنه لور ته بنده نه ده» چی په دي بر 


/ 


۰ ۲مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) ۷۱ 


توگه اعظمي تِکی نه لري. 


د تانجنت او قاطع ترمنخ او په همدي دول د مشتق - اوتفاضل ویش ترمنخ داسی نرردي 
اريكي وجود لري» کومي چی د اناليوزي په منخ ارزشت قضیو کی تشریح کيري. 

د تابع او انحرافي ارزنتونوخویونو خخه لومری پسی ترلي لاندي د رول قضیه لاس ته 
رأاخي 


درول (0116) قضیه: 


یوه د ] تابع دي په بند اینتروال[2,0] ۱ 
كي متمادي وي د(0)]-(۵)سره 

او په واز ایتروال(,) کی مشتقور» .»7 

نو لرر تر لرره يوخاي(,2)2 6 شته دی 


د0<() 7 سره. 
حل : 


۱) که] ثابت وي نو سملاسي لاس ته راخي: 20<(, ۷ 1 

۲) که ] ثابت نه وي» نو د وایرشتراس د قضی له مخی لرر تر لرره د تابع یوخورا لوي او 
یوخورا کوچنی ارزنت موجود دی. دا ارزستونه توپیر لري» خکه چی]ثابت نه دی. نو له 
دی کبله لر تر لره له دي ارزشتونو خخه د ( 16-(1)2 سره نامساوي دی . په دي اساس 
د اینتروال په دننه کی یو مونوتون (جکتیتِ) خای , + موجود دی. د مشتقور توابعو 
مونوتوني (جکتیتِ ارزست) شتون د اریین یا ضروري شرطونوقضي له مخی لاس ته 
ده 0( 


شته دی. 


۷ ۰مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


پوستنه رامنخ ته كيري» چی ایا يوي مایئلی قاطع ته به همغه دول تانجنت د همغه میل 
(جكوالي) سره جوریدلی شي؟ 


خواب یی لاندي قضیه راكوي 


د مشتق د منخني ارزنت (وسطي قیمت) قضیه: 
وي » نو هلته يوخاي (2)2,0 «شته دی د کوم لپاره چی لرو: 
(2) 7-(۵0) ۲ 


( خیره نه نه ده انخور شوي تیک دي 
د الفا د کونج لاندي ضلعي باید د ‏ محور سره غبرگي وي) 


حل: 
دا پرابلم په یوه مرستندوي تابع داسی تعريفيرري» چی د رول قضیه وکارول شي. د دي 
لپاره د قاطع مساوات رامخ ته کوو: 
2 - (0)] 
(۶)8 + (ه-) سد - وو)ع < و 


د مرستندوي تابع په خیر د مشتق تابع جوريري: 
(1)8- (1)0 
٩ ) - ۵( - ۶ )۵(,‏ ۱ 


نو باور لری:0-(0)0-(2) . برسیره پر دي و په (2,0) کي د مشتق وروالی لري او په 
[ا,ع كي متمادي ده. له دي سره د رول د قضيي وراند نیونه(فرضیه) ورکر شوي» دا به 
دي معنا چی یو خاي (2)2,0 «شته دی د 0-() سره» چی له هغي لرو: 
_ (1)0(<08 ون نشف (1)2- (0)] 
9-2 9-2 
پورته لاسته راورنه به دا لاندي بي‌لگي نوره هم روسانه کري. 


0 ت ()"] 


بیلکه ۰ 


۳ 


د 10و( یوه تابع دي داسي وركرشوي وي»چي په یوه تکي(م ۷,, )8 کی 


تانجنت د منحني مماس وي» اوکوم چه په (۳,)0,0 او (2,)<,1 تکو کی همغه میل یا 
جکوالی لري لکه قاطع. 
خواب: د قاطع (غوخي) میل یاجکوالی: 


2 0 منو- ‏ وزه 


د منحني ميل د (,(: ,)8 په یکی کي ِِ 006 ری [ 
1 
له دي خخه لاس ته راخي: 0,88 2 ۵۳0005 رد او 20,77 (۲)0,88 2 ( 105 
1 
لمس تکی: (8)0,88:0,77 


د تانجنت مساوات: 0,77+(0,88- 2 :1 
1 


د منخ قضی د عمومیت خخه لاس ته راخي: 


۷۳ ۰ ۲ مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


پراخه شوي یا غزبدلی منخقضیه : 


که ۰-۲60 اور6)ع - ۷" په بند اینتروال[2,0 ]كي متمادي توابع وي او په واز اینتروال 
(2,0)د مشتقوراو 9۱(۶0 باور ولري ‏ نو د تولو (2,0)ع ر لپاره» کم له کمه 
يوخاي (2,0)> م»وجودلري چی لاس ته تري راخي: 
(رع)؟ _ (1)2- (ظ)؟ 
(معات ()ع- (0)ع 
حل: د 0۱0۶0 له املهع معکوس کی‌دونکی ده او ()۷<۵2 مساوات در به لور معکوس 
کیدنه وركوي» يعني (۲6 م< ‏ 
که د] په تابع کی هم نوي متحوله خاي پر خاي شي, نو یوه زنخيري تابع لاس ته تري 
راخي: 
0( 1 ع)1- 0-100 
د زنخيري قاعدي له مخي یی دا مشتق لاس نه راخي: 
که په ()جحیا تابع د (م) وع, «او (م) مع و« 
سره د وسطي قیمت قضیه استعمال شي. نو د خای (, «:, 6« په لاندي دول موجود دی: 
(,۷)- ( 0۷ 
۷ ۷2 


< )۲( 


له دي خخه د (/۲00,۷-۵-(0)۷ او (,7 و <وبرسره لاس ته راخي: 


(و _ (1)۵-(1)0 
(مع)ع (2)2 - (2)0 


۰ ۲ مشتفن مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۷۱۵ 


يوغبريزي توابع( 1۷۲09060 (يوناني: یو غریز برابردوله) 


جگيدونکي(متزاید)» تیتّي‌دونکی(متناقص) توابع(جگ-تيتّي‌دونکي توابع) 


که د تولویر > ,بر لپاره د] بوه تابع په بوه اینتروال كي (م />(,) ۶( 7 <(,) ۶) 


وي» نو تابع په دي اینتروال کي مونوتون جکیدونکی( - تییّیدونکی) بلل كيرري» که 
(م) 7<(,) ۶ په كي اجازه ونه لري» نو دا (و» >( 7((,) <(,) ۶)کره یا 


تینگه مونوتون جکيدونکي ( همغرریز تیتیدونکی) بلل کيري. 
لاندي قواعد» چي له همغريزوالي په لاس راخي. د همغرريزوالي حالت لپاره کتّور دي. 
د] یوه تابع تیک هلته د تعریف په ورشو(ساحه) « كي مونوتون جکيدونکي ده که د 


خونسي , او رر لپاره» چي په ( كي پراته دي» باور ولري: 


() 7( ۲ 
0 من ,۷ ۸ ماع و ,رد 
2 2۲ 
د]یو تابع تیک هلته په « كي مونوتون تيتّي‌دونكي ده. که د خوني ,7 اور لپاره» 
چي په (1 كي پرانه دي» باور ولري: 


وم (7) -(۱,) [ 


۱ 


وگ ار 


م2 ۰ ۲ مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


یوغرریزوالی (یکنواخت) ۷۲000/007[ جکنیتوالی» د جکنییوالی جملي 


1۵ 2*27 (۱۲۲کربنیز(خطي) 
تابع خورا ساده تابع ده» چي انحنانه 


لري. ددي لپاره مسئول يي ثابته 
جگي‌دنه یا ثابت میل ,(0) 120 2 ,2 2 


۷ < ])( < 3, + 0 


دی» چهرته چي 0 د کربني او مثبت 
لوریز د 


« -محور ترمنخ زاویه(کونج) ده. 


په مخامخ شکل كي :کربه د مثبت میل 
سره 0 </1200 2 0< 2 


که "90 >0>0 يا ۰0 ,0>3 وي » 


دا به دي مانا چي 0< ,2 0< 6 وچ + 3,1 < 
۳۳ 7 نه د منفي جگوا ۰ 
هداسی(9» )نو گنه چكيري دا و [ هدته ۳۳[ 


معنی لري» چي د جگي‌دونكي سره 0 ,۲۲۷۰ 0 > (م) 120 
د تابع (0)] ارزشت هم جگيري. 


به مخامخ شکل کی: کرینه د منفي 
جگي‌دني سره: 1200/>0 همداسي( 


5, >0 ) 


داپورته داسي دی: 0 > 0 همداسي 0 > 4 


که "180 ه > 90 یا 0 ,> ه- وي دا په دي معنی» چي 0> همداسي 
20 » نو کربنه تبتيرري یا لويرري. دا به دي معنی» چي د جگي‌دونکي ‏ سره د تابع 
ارزنت (0 کوچنی کيري. 

په پورته دوارو حالتونو کي د همغرريزي تابع (با د جکتيتي‌دونكي تابع) غرریررو او له بوه 


مونوتون جکي‌دونكي تابع خخه» که 0 < ,و وي. له يوي مونوتون تيتيدونكي تابع خخه » 
۵5 > رح وي. 


دا د مونوتوتي کلمه په هغو توابعو هم کارول كيرري چي د منحنیو تلنه راكوي» که فکر 
وشي» چي په تولیزه توکه د منحنی د کراف په هر تَكي تانجنت اینسول کیدی شي. 


له دي امله د تابع ۶ () 7 لپاره 
باور لري: 


1۳۳۲ ۳ ۱۱ 


كي تابع (0] مونوتون تيتيري. او به 


اینتروال وه > ۱ 0|) < وا 


(10] مونوتون جگير ي. 


لکه د کرسي په گراف کي» چي جکي‌دنه ثابته وه. اوس دا حالت مخ ته نه لرو» يعني 
جکي‌دنه ثابته نه ده» بلکي دا د منحني له یوه کي خخه بل تَكي ته تغیر خوري. 


د تانجنت جگيدنه 0 > منحني مونوتون جگيرري 


د تانجنت جکيدنه <0۰ > منخني مونوتون تيتيرري 


د تانجنت جگي‌دنه» که صفر وي» ثابت پاتي کير ي. 


روانه ده چي د»)] تابع لومری مشتق () د تابع میل (جکوالی) وركوي, ددي سره د 


مونوتونی قضیه په لاندي دول فرمولوو . 


قضیه: د()1 تابع دي په اینتروال آكي مشتقور وي. 


۱ که د (] تابع به اینتروال آكي مونوتون جگي‌دونکي وي» نو باور لري: ۵0< ()۳ د 


تولو /> »لپاره 


که (2 په اینتروال ] كي مونوتون تيتيدونكي وي» نو باور لري: 0> ۳ د 


تولو ۱ » له پاره. 


۷۸ ۰مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 
۲ که 0< ()۲ وي دتولو ۱ لپاره » نو (06] په اینتروال ] کي مونوتون 
جکيدونکي دد. 


که 0> ۳60 وي د تولو ۱ لپاره » نو (16 په ایتروال[ كي مونوتون 


تيتي‌دونکي ده 
۳ که 0< ()۳وي ‏ د تولو |ع ۲ لپاره» نو(«10 ه اینتروال [كي په کلکه مونوتون 


جگيدونکي ده 


که 0 > (۳00 وي د تولو | ۲ لپاره.ءنو (06] په اینتروال آكي په کلکه مونوتون 
نيتيدونی ده. 


د مونوتوني پیژند ورشو (تعریفساحو) تاکنه: 


بلکه: د تابع گراف خخه زیات وخت کبدی 3۳ 
۰ ی ۳۹ 6( + 2۳ - - 2: (00] 
شي د مونوتوني ساحي لر یا زیات تیک و 
لوستل شي. 
مخامخ له بسي - وکین لور ته:جگيدونکي» 
تيتيدونکي چگيدونکي 
۵۵۵۵ (عج ‏ ۱۲6888۳8 
3 ۲ 3 5 >1 1« 
1 > )> حه- 21 ما 9 ۱ 
دا لپاره (۶ په کلکه مونوتون جکبدونکی دی. 
د . »[3؟ ۳11 ۱2 له پاره م6 مونوتون تيتپدونكي ده. 


د »(۳ 3" و لپاره (۶ په کلکه مونوتون جکبدونکي ده. 


2 ۰ مشتقشمیر نه(رابیلیدنه) ۷۹ 


۲ عااو۲ معصعوطه و صععطعج ۱ 
بیلگه: 2 1۷ 0 ۱ > ۷ 


پورته له نبي - وکین لور ته: جکيدونکي» جگيدونکي» تيتيدونکي 
له کراف خخه لاندي مونوتوني ساحي لوستل کيري. 


0 > «- ) < را " 
كت ( 1 لپاره (00] په کلکه مونوتونج گي‌دونکي ده. 


و(2 210۷ وا له پاره ()په کلکه مونوتونجگي‌دونکي ده. 


مه > ۷ > 2 < ما 
۲ 1 3 لپاره (606] په کلکه مونوتون يتي‌دونکي ده. 


خای ار ونده افراطي يكي 


یادونه: که په لیکنه انحرافي يكي گوری.نو هغه افرابي كي دي. 


۷۲۰ ۰ ۲مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


که د (] لپاره د ,: په خاي کی 0 < () ۳ ولرو نو یو نسبي یت تکی مخ ته لرو. 


که د(0] لپاره د ,«په خاي کی 0-() ۴لو8")(<0 ولرو نویو نسبي نیت تکمو مخ ته 
پروت دی. 


که ددي برعکس ولرو: 0 (۴۰)۷ او0 > () "۰۲ نو یو نسبي ماکسیموم مو مخ ته 
پروت دی. 


د بحراني تکي( تیب تَكي یا جگ تَكي) لپاره خوي تَاکونکی دی» چی 0 - (7) ۴۱ وي» 
او د () "۶ مخ نبنه ( +۰ -)» په دي پریکره كوي چی ایا یو تیب تکی( 
اصغریتکی)او که جک یکی(اعظمي تکی) مو مخ ته پروت دی. 


د پورته اریکو لپاره لاندي يادوني ضرور دي: 
۱-دا اريکي يواخي د لپاره ارزشت لري چی د تعریف ستٍ په دننه کی پروت وي 


او هلته د () ۲ - ۷ تابع پوره خو خلي مشتقور وي» د غارو(خنیو) او د هغوخایونو له 
پاره چی هلته ( « ) ۲ تابع کم یا هیخ مشتقور نه وي» خانگرو خیرنو ته ارتیا ده. 


۲ - شرایط چی 0-< («)۲۲ وي ( مشتقور تابع) یواخی د یوه انحرافي ارزست لپاره 

ضرور دی (ضروري یا ارین شرایط) . 

۳- شرایط 0 («) ۲۲ او 20 () 1۳ د بحراني تكي لپاره یواخی پوره کیدونکی دی 
او نه ضروري ) 

بیلگه : 

د 2 + 2 - (] تابع گراف وکاری او که بحراني ارزنتونه لري» هغه د گراف او د 

مشتق له لاري ویاکی. 


حل: د بيلگي له گراف خخه روبانه ده» چي تابع د ۸-0 په خاي کي خورا نیت 
تکی(اصغري-) لري. 


گراف: که گراف دي گران لوستونكي وباسي 
د انحراف تِكي له پاره اریین شرطونه: 


۱ - د تابع لومري مشتق دی: ۷ 2 ()۳ په دي مساوات کي د تابع مشتق د 2 له 
پاره صفرخاي لري» يعني دلته یو پحراني كي پروت دی. 


۲ - د تابع دویم مشتق: 22 ۶۳ . دا چی 0< ()۳ دی, نو یو نسبي تیب تَکي 
مخ ته لرو. 


بیلگه : ۱ تابع د 0 -م - >« لپاره نسبي نیت یکی لري او باوري دي 
0(<0) ۳ << 4۶ <(۲) ۲ 


0 ۴۳۰0 <- 212 (۲۲)۷ 
گورو چی دوهم مشتق د صفر خخه نه کوچنی او نه لوي دی. 


پپژند : د مد په چاپیربال کی د () ۴ - ۷ تعریف شوي تابع يونسبي جکتکی په 
همدي بل نسبي تيب تکی لري که تولو مء ته پوره نردي ‏ لپاره باور ولري: 


(م<) ]۶ < (۲)] به همدي دول (م<) ۲)<(>۶۲] 
جمله : ( د وه نسبي افراطي تِكي لپاره ضروري شر ایط): 
که په مب« کی مشتقور تابع )2۶ ۷ انحرافي لري نو لرو: ۲۳)(<0 


دا جمله مور ته وايي ( یادونه ۲دي مقایسه شي): چبرته چی عج( <) ۲ ۲ وي نو هلته 
اکستریموم نه شته» د اکستریموم لپاره يواخي دم خاي په پوستنه کی راخي» چی د هغي 


لپاره رو0 < () ۰8٩‏ خو حمتي نه ده چی ( )۶ < دي یواکستریموم و لري. 


جمله : ( د یوه افراطي تِكي لپاره پوره کیدونکی شرایط): 
که په م< کی دوه واره مشتقور تابع () 2۴ ۷ لپاره ولرو: 

۷(<0) ۴ 
نو تابع () ۲ < «هلته یو افراطي کی لري. خورا تيب تکی مخ ته لرو» که وي: 

۰0( 
خورا جگ کی مخ ته پروت دی » که وي: 
0 < (() "1 

له بسی لور انحنا یا کورروالی اوله کین لور انحنا یا کورروالی (مقعر او محدب) 

که ه یوه اینتروال کي د مشتفور تابع ۴ دویم مشتق ۳"<0 وي, نو په دي اینتروال کي 
کراف کین کورر شوی یا کینه انحنا لري او که دویم مشتق 0 > ۳۳ وي. نو د تابع گراف 
نی کورر یا نی انحنا لري. 
دوه خيري ( د لاندي بپلكي خیره و باسی ؟) 
بیلکه: 
ول گونگتابع (راشنل تابع) ۶ د 4-1 +قبر2 - قر< ۶ سره په کومه 
ورشو(ساحه)كي کینکورردی(کینه انحنا اري(ننوتی یا مقعر دی)) او په کومه ورشوکي 
بسی کورر دی( نی انحنا لري(محدب یا وتلی دی)؟ 
دویم مشتق: (لومری مشتق( 


4+4 - 32 ع ()۳ 


64 <(۳۰ 
د 2/3 << 6-4<0 لپاره کین گورروال ( کینه انحنا (ننوتی یامقعر) 
د 2/3 > << 6-4>0 لپاره بسی کورروالی( ی انحنا( وتلی یامحدب)) 


بیلکه: د مات راشنل تابع ملس( / گراف یو های پاررابول دی. د های 
+ 2 


پارابول کومه خانگه کینه کرره ده یا کینه انحنا لري(مقعر)» او کومه یوه يي نی کورروالی 
- یا شسی انحنا لري(محدب)؟ 


و ی 
ای ۱ 2( ۱ 2( ۱ 


صورت تل مثبت دی 


د ۰-2 > لپاره د مخرج او همداسي د کسر ارزست منفي دی. د های بارابول خانکه 
شی کورروالی یا انحنا لري (وتلی یا مخدب). 
د لپاره 2- < مخرج او همداسي تول کسر(مات) مثبت دی. 
های بارابول کییکورر دی یا کینه انحنا اري( ننوتی یامقعر). 
بیلکه : د دوارو توابعو /-()7 او 3«/--()و کورروالی(انحنا) دي یو د بل 


سره پرتله شي. 


دواره توابع د لپاره تعریف دي. 


دویم مشتقونه د ۲ پاره تعریف دي. 


په دي ساحه كي 0 > ۴۰6۵ دی. ارونده گراف نی کورروالی یا انحنا لري دا یو شي 
لور ته واز پارابول نايي. 


په همدي ساحه کي 0< (۳۰۸ دی. ارونده گراف کین کور, دی یا کینه انحنا لري. ارونده 
گراف یو کین کورروالی یا کینه انحنا ثري دا پورته لور ته واز پارابول دی. 


د انعطاف يکي( اورونتکي) 


ِ/ 
۷ 
2 
( < ۷ 
یادونه: ولي اورنیکی؟ 
وبه گورو» چي په دي يكي كي گراف خپله لور اروي» نو ی شا از 2 


پورته خيري ال کولی شو چی : که د ,.«خاي کی دا لاندي ولرو0 < () "۲ او )۲۲۰ 
0 < ( ۰ نو یو سی-کین- انعطاف تِکی (اورونتکی) 


مو مخ ته پروت دی. 
بر عکس(په خت): 


که وي: 0 (۷) ۲۳ او 0 )۲ نو یو کین - بسی- د انعطاف تکی مو مخ ته 
پروت دی. 


د ا نعطافيکي لپاره خوی تاکونکی دی» چی 0 2 ( :)"۴ وي » داچی دا بسی -کینِ - او 
که کیب یی نب انحطافت قکی ( ارزو شکی دموی زا رمع تیه ین تاک 


۳ - شر ایط 0( )"8 د انعطاف تكي لپاره بواخی اریین ياضروري دي. 


د *»,- بر لپاره 0 <( ۴")0 دی» مکر اوروننکی مو مخ ته نه دی پروت. 
۵ - شرایط 0 < (مع) "او 0 « (معد) 1۳۳ د انعطافتكي لپاره پوره كيدونكي دي. 


گورو چی ؟«- (() ]- ۷تابع د 0-,-:د خاي کی بو انعطافنکی لري او باوري 
دي: 


0(<0)] , ۳ - (۲)*۷] 
0 <(0) ۲۰, 208 <(۲۲)«۸ 
۵( ۱۳۳ 60 -() ۲۳ 
گورو چي دریم مشتق («) "۲ نه له صفرخخه کوچنی او نه لوي دی. 
ترمخ راورني او د کلمي روبانه وني: 


د دي کلمي د لا نوري روانه کولو لپاره په لاندي توگه مخ ته خو: 


د بایسکل خغاستي چي له ۵ خخه خغلی د 
منحنی خخه تي‌ربري او 8 ته رسيرري. 
د همغه وخت د بایسکل خغاستی د انیل 
حالت د خفاستي په وخت کي په پام کي 
ولری. د كيني منحني( د کین لوري د اندل 
حالت) خخه وروسته د بسی لوري منحني 


كي خغلي. 


د کینی- او ی منحني(کر ي) ترمنخ باید د بایسکل انیل سیده ولار وي(عمود وي)» چي 
دا د اندل بدلون دی له كيني لوري و ی لوري ته. دا د كيني او نسی منحني ترمنخ 
اوریدنه یاد انعطاف تکی بلل کيري. 


تاسو له بایسکل سره په یوه غوندی خغلی. 

تي‌ي‌ريري» نو لار په جکي‌دو پیل کوي. په 
لومري سر کي نرم او بیا په نیغه جگيري» 

بیا په دي پسي جکوالی بيرته کميري» چي 
پاس د غوندی په خوکه صفر ارزسشت غوره 
کري. یو چي‌رته په غوندی‌پورته 

صفر ارزست ته رسيرري. یو چيرته به لار 
جگي‌دنه خورا لویه وه هلته د انعطاف یکی 
پروت دی. 

دیاگرام خخه يي رانیسو: 


په غره د بایسکل خغاستمیل ياجگي‌دنه 
لومری كميري» چي له سره بيرته جکه شي. 


له کین و سي لور ته: جکیدنه کميرري» 
ددي ترمنخ یوه ساحه شته» د کم جگوالي سره هواره » جکیدنه زياتيري 

( یوه نسبتآهواره)." دي نسبتا هوار خای كي 
د یَویّه کرسي جکي‌دنه نسبت بل خای ته کمه 
دی. 


پوهیررو. چي د يوي تابع لومری مشتق د تابع د جگوالی تابع دی. چي له گراف خخه 
یی جکوالی لوستل کيرري.دا چي د انعطاف نکی خورا لوي یا خورا کوچنی تکی کبدی 
شي. داسي پیدا كيرري» چي د مشتق تابع انخرافي ارزبتونه پیدا کرو. 


دا تلنلار همهغسي ده» لکه د پیل تابع (65] لپاره مو تاكلي. اوس د مشتق تابع (6 باندي 
دا کار یا عمل اجرا كيرري. 


مخکی له دي چی یو لر جملی د بحراني(جک - تيب -) ارزستونو او د انعطاف تکو په 
هکله خیرو» غوارو چی دا کلیمی تعریف کرو . 


دواره کلمي به د نسبي بحراني تكي په بنه کی سره را غوندي شي. 


پپژند ۲۰ .۰ ۶ : به یوه چاپیربال 0 < کی مشتقور تأبع () ۴ - ۷ یو کین- نسی- 
انعطافیکی په همدي بول شی- کین- انعطافیکی لري. که د هغه مشتق هلته یو نسبي 


جمله ۲۰ . ۱۱ : ( د یوه نسبي افراطي تَكي لپاره ضروري شرایط): 
که په 0 کی مشتفور تابع (<)] 2 ۷ اکستریموم لري نو لرو: 0< (7) "۲ 


دا جمله مور ته وايي ( یادونه ۲دي پرنله شي): چیرته چی () ۲۰ وي نو هلته 
بحراني یکی نه شته» د بحراني تکولپاره بواخي د 0 خاي په پوستنه کی راخي» چی د 
هغي لپاره0 < (ر) ۲٩‏ وي » خو حمتي نه ده چی ( :)۲ - ادي پوبحراني یکی ولري. 


د پورته جملی استعمال په () ۴ - ۷ خخه لاندي جمله لاس ته راخي: 
جمله ۲ . ۱۲ ۰ ( د اورونتکي(انعطاف تَكي) لپاره اریین شر ایط): 


که به 0 2 کی دوه واره مشتق ور تابع )۲ 2 ۷ هلته یو انعطاف تِکی ولري. نو 
لاس ته تري راخي: 20 ()" ۲ 


دلته هم باور لري ( یادونه ۴ دي پرتله شي): چيرته چی 6(۶0" 7 وي » نو هلته نه 


شي کیدی چي اورونتكي موجود وي. مگرچیرته چی 0 2 () ۲۳ وي » اورونتکی شته 
کبدلی شي» خو اریین يا ضرور نه ده چی هلته انعطاف تکی شته ويی. 


جمله ۰ ۳( د اورونتكي با انعطافيَکي لپاره پوره کیدونکی شرطونه اکه په ‏ 
0 کی دریوار مشتقور تابع (۲)۲ 2 ۷ لپاره وي: 

ولا | ۲۲۰۱۶ او ۱۸(۶0 ۲ 
نو هه ی انعطاف یکی مخ ند ارو 05 4 [) ۴۳وی نو بو کوید نیت 


انعطاف يكي مخ ته پروت دی او د 0 < («) " ]لپاره یو سی-کین-انعطاف یکی مخ 
ته لرو. 


یادونه: مورر د ,ر سره افراطي یکی په ننسه کوو او د ,« سره د انعطاف - یا اورون 
کی په نسه کوو. 

1- تابع مساوات د مشتق سره 

4-4 ده + خی - (وز 

84+ ترمه - چر) از 1[ 

8+ رف - ۵ 

[ )( < 4 


الما (ببه 
ای ٩۳‏ 
ها ها عا۳۱ 


2 2 ,راز 


۲- دویم مشتق صفر کری. 
20 4+8 20( [ 
2 3 5 


با 
۱ ال لو - ر8 + 2(62- < ()۲۲ 


۲۲۰ ۴۱۲۵۲۸۸۵۱۱۷۵5 
- مود اعظ 


3- د انعطاف تِكي له مخی نوونه. چی ایا د انعطاف یکی شنه دی؟ 


2-4 (2) ۳ - (بت) ۲ 


کولو له لاري د انعطاف تكي اکنه 


 )2( <‏ < (,د) [ 
< 4 - (4)2 ۳( ا(2) 2 - 


جه -- 


۳۹ 
و 


4 په ()/ د انعطاف خایونه خای په خای 


2, )21-1.33( 


۲۳ ]( < +8 


۵ ۲۲ ۷۵۱ عااعاعاا بل 
- ,و اعظ 


‌ الماني پنو: د(۴*6 ضفرخای به 
رت 2< كي 


پام: به انعطاف خای ,ترکي د (ب)/ گراف گرريري. 


به یوه په خونه كي مءركي د كرروني(انحنا) لپاره باور لري: 

0< )7۰ په دي معني دی»چي ()7 کین لور ته كرريرري( انحنا لري) دی. 
7۷00 په دي معنی» چي تابع (ر)/ گراف بی لور ته کرپر ي(انحنا كوي) 
یو زینیکی 5311610016 06۳ خه شی دی؟ 


پیزند: د زينتکي( کله کله برندي یکی 100 ِ 
هم بلل کيرري) لاندي د انعطافتتکي 
کات کرش ال وه دی ِ 
ازعطافت؟ خن فا ی " افقي | 12۳0096۳016 عاهام۳۵/2)] 
(پروت) 10 5 8 0 ك 3 2 0 
وی 
[5 پرنلي لپاره دي بیا یو »»عادي»» 

ون 


انسطافتکی ورکر شوی ري‌دا بر ما( 8سصرسه 


۳۳ تاقوا ۱2 

نه اقفی) بافجنت ارچ سس 
۳۳ ۱ 
۲ ۱ ۱۷۷/۱۵6)۵096۳046 


توضیح: اوس فکر کوو» چي یو 
زینتکی خنگه د شمپرلو له مخي 
پپژندل کپدی شي. په دي برخه كي په 
خانگري توگه دا مخ ته لرو» چي یو 
زینیکی له ني -و کینه انحنا و 


سمبر و . 


۳ و د )۶ تابع جگوالی به پام کي نیسو» يعني لومری مشتق: د زیند کي د مخه 


وروسته بپرته جگيري. 


2 زینیِ؟ (د ني ِ کین ِ_ِ بدلون سره) به دي پپژندل كيرر ي» جي لومری مشتة )1 
" هلته ۰ شتیم او سرببره پر دي هلته پو نسد ي) یی ۳ / ۹ بنیمو ‌( ولري. 


برپني. 

لومری شرط دی چي یت 
يعني ()۱ په زينيَکي كي د صف سر ه 
مساوي دی. 

زینت؟ (سی-کین-بدلون) 0 ت (رتن)7 دوم 
شرط دی» چي مشتق (ر)م هلته یو 
نسبي مینیموم لري. 


دا په دي معنادی» چي بل جگ مشتق 7۰6 باید په صفر مساوي وي او مخننشه له منفي 
و مثبت ته بدلي‌رري. 

له دي سره سم د زينتکي لپاره پوره كي‌دونکي قضیه ومیندل شوه: 

د زينتکي لپاره جمله( خوي یاکنه)( د نسي -کین- انعطاف سره) 

الف:د ,« خا كي لومری مشتق () صفر دی: 0- ,)7 

ب : دم په خاي كي لومری مشتق مد یو مینیموم لري» دا په دي معنا» چي دوم 
مشتق صفر دی» يعني 0(" دوم مشتق مخنخبه له منفي خخه و مثبت ته بدلوي. 
بل بدیل( د گرانو دوستانو وراندیز) 

1 


1 


4 


زینیکییمه م5266 0۲ 
د انعطاف تكي یو خانگری حالت زینیکی دی. دا د 


5 
انعطاف یکی دی د صفر جگيدني سره.که د کین لور 
ورنرردي شو فکر كيرري» چي» نسبي جگتکی مو مخ ته 
پروت دی 
که خوک د بني لور ور نزدي شي فکر كوي» چي یو 
نسبي یییِیکی مخ ته لرو. (۲0 
اوس دا حالت د ریاضیاتو له لوري خیرو: " 
شنق ۰ 
1+ بر3 + ر3- بر < (( 
ورن مرو ع (ر] ۳ 
6-6 < () ۳ 23 
26 (۵ 2 ۷ # 


1 روش که (اع وروت 3 5 0( ۳ 


10< 6۰1-6 - (1) ۲[ 1-> د1- سره د 2-1 د 1-< زر سره 
۲۱0-6 انعطاف یکی زینیکی 


د انعطاف تِكي لپاره شر ایط پوره دي. 

دا چي د 0( له امله د انعطاف یکی مخ ته لروء نو دا د انعطاف یکی همغه زینتکی 
دی, 

د انعطاف تكي پیداکونه: 

د تابم گراف باندي انعطاف كي كي تانجنت د انعطاف تانجنت بلل کيرري. د انعطاف 
تانجنت هم 

همداسي پیدا كيرري لکه د تابع دگراف په یوه کي كي تانجنت» چي تانجنت مساوات تاکل 
گيرري. 


۳ 


922+ و3 - رت - مر 


ال | ]| | لا ۱2 ]۶ 
9 ۱ تل له له 
6+9 - کر < (د) ‏ 5 6 ها نع 

4 تسلالساق 00 
9 55 5 22۲5 


۳۵-3 ۶۳2-6 ه ه ه۱ ها ه ه ه فد 
8۸۲۲ ۷ ۷ 3 1 0 با 
3 سس لو 


2-6-0 چه 7,20 
2۵۵۵ ۶ 4- 


د‌ 4< ,بد او 20 ( رد د 


8 ۷ 1 
(4|2) بر جد 2 - (ه)ع - (پیم)رتانجنت . اد انعطاف تانجنت د (ی)تر گراف د 
مساو ات لپاره باور لري. انعطاف به يکي (4,2) ,]1 کي غوخوي 
د ,بر لپاره د تانجنت مساوات او دا لاندي مساوات لري: 


(بند) ‏ + ( برد - 62۲( بند) ‏ < (۲)20 4 - 2< (7)0 


د 3--(ه) گر < (بند)ز 
سره به لاندي بول 


دي4 + 2-3 2 + (4 + )2 < (1)0 


د انعطاف- یا ورون تكي تانجنت پیداکونه: 


په انعطاف تكي کي د تابع دگراف تانجنت د انعطاف تانجنت بلل كيري. 
د انعطاف تانجنت مساوات همداسي یّاکل كيرري» لکه د تانجنت مساوات د گراف په 
خوبه یَكي باندي. 


داسي حالتونه» لکه 0- (:) ۶ - ()7 - ()ر دلته تر خیرنی لاندي نه نیول گپري. 
د کر ي یا منحني بحت (دهاعبه‌اعز0 ۵ع۷) : 
یوه تأبع 3- گر + تور رز لرو. د دي تابع شکل رسم کری او بیا په دي رسم كي د تابع 


انحرافي تكي او د انعطاف تكي به نخشه کری» ربانه کری» چي انحنا چيرته له كيني 
لور و نی لوري ته او له بسی لوري و کيني لوري ته ده. 


- تناظر تعریف کری. 
لاندي توابع رسم کری» جگ تكي تیب تَكي او د انعطاف يكي يي پیدا اکری. 
+ ند 
2 +ر+ رو 
ددي لپاره چي یوه تابع رسم کرای شوء ساده ده که د تابع غوره کی و پي‌ژنو. مور دي 
بحث ته د منحني بحث وایو. مور په دا بول خبرو اترو کي باید سیستماتیک مخ ته لار 


سبو, 
په لاندي بول تلنه گتّوره بلل شوي. 


مرف سای سا ی ان ی تن ی نا ی ی 

7[ : باید وتّاکل شي» چي تابع محوري متناظر او که مركزي متناظر ده. 
دمحوري ي تتاظر لپاره باور لري: )۶ (ت) 

د مركزي تناطر لپاره باور لري. 2-760 (-)۶ 

په پورته دوارو حالتونو کي دي فقط0 < ۶ وخیرل شي. 

یه تولیزه توگه که تول ریل تابع په پام كي ونیسو» نو گورو چي که توان(د پولینوم 
درجه)يي جفت(جوره) وي» نو پولینوم محوري متناظر دی او که نوان(د پولینوم درجه) 
طاق(ناجوره) وي» نو پولینوم مركزي متناظر دی. 


ني تکی ۳0۳۵009 : د نسبي بحراني تکو تاکل(جگتکی» تیتیکی) 
۳ یا نسبي گ نک پوره كي‌دونكي شرطونه: 
عرش ۸ عراز 


انعطافیکی يا اورونتکی ۳00 0116600] : 


د انعطافتکواو همداسي زينيكي تاکلو له پاره پوره كي‌دونكي شرطونه: 
(۷ ۸ 0<(,د) [ 

زینیکی انعطافیَکی دی د افقي تانجنت سره. 

د تابع تقاطع د > او « محورونوسره( د محورونوغوختکی): 

د - محور سره غوختکی: 0-<() << (0|), 

د « محور سره غوختکی(صفرخای) تاكي (0) < ,۶0۱ 


دگراف انخورونه: د تولو تراوسه راتولو شوو معلوماتو سره کری شوء چي گراف انخور 
کرو. ددي لپاره لومری یو ارزینتجدول انخوريري. دا راته په گوته كوي» چي نور کوم 
ارزیتونه شمي‌رل کيري. 


د انحنا حالت او یوغریزوالی: 

د انعطاف په يكي , ۷ کي د (ر)/ گراف تغیر خوري. 

په خوبه یوه کي مر کي د انحنا لپاره باور لري: 

0 < ,۶0۷ په دي معناه چي د () تابع گراف کینه انحنا اري (کونوکس) 


0 > (,)" 7 په دي معناء چي د (د)2 تابع گراف بی انحنا لري ( کونکاو) 
یو غرریزوالی 


1- که د تولو | ر لپاره وي 0 < (د)۰/۰ نو (د)۶ په انتروال ] كي مونوتون جگيري. که 
د تولو ۱ لپاره 0( وي, نو «م, په انتروال 1 كي مونوتون تبیّی‌دونکی 


دی. 

2 که د تولو | »رلپاره0 < (د)وي نو (د)/ تابع په انتروال[ كي کره غبتلي مونوتون 
جگی‌دونکی ده. 

که د تولو اع»ر لپاره0 > (م)روي نوزم تبع په انتروال 1 كي غبنتلي مونوتون 
جگی‌دونکی دد, 


د پي‌ژند ورشو ژی تکي: 
د تابع ژی تكي کتنه په پي‌ژند ورشوکي. که پي‌ژند ورشو نامحدوده وي» نو لیمیتِ 
()/ نا او رن هنا_تاکو. 


بیلگه : 
د 2- ,9+ ری - بر < ()۶ تابع رسم کری. 


مشتق کونه: 6 + 2 -: 1۵ 2 - بوچ موی تسد موه 


0 ۱ 
9+ یر12- 3 (۵ ۲( 
2- 62 < () ۶۲ <۲ ( 

<< )( 26 ] -< ۶ 


نسبي بحراني تَکي 
(2 ۱ ظ (2 ۱ 3( یگ 


انعطاف نکی او تانجنت 


4+6 ۶-3 () ,ازع( (2۱0)بظ 
۸030 ۸۵7۱0 2,2۱0 


د ۷- محور سره 


غوختکی(دقاطع): (2-|0) ,۲ 


یوغرریزوالی( مونوتوني یاجگ - | د تابع حالت په »-<- » او 0 ج- 7 كي 


تیتوالی) 
م -[چ- ب 9 -1] ۵ ها > ۶00 ها 
بو( > ۲ > 0 را 4 کر بر ده چ پز ده چ پز 
به 
5 2 9 6 کات سم ۱ 
0 < | -- -_ +1 ۱۱۳ < (۲۱ ۱۳ 
3 ۷4 ۳3 وس چب بز چٍ یز 


كي یوغرریز جگيري. 


چ (۵ > > ۲|3) < وا 


ک 


کی یوغرریز جگيري. 


د كرروالي یا انحنا حالت: 
ی کرروالی یا انحنا(محدب) : پر(2 > >صه- |د)ع با 
کین کرروالی با انحنا ( مقعر) : پر( >> 1)|2<»/ 


د افراطي د جک‌نیتِ تکو جملي يعني دا وروستي نومولی جملی اوس باید په یو لر 
بیلگو استعمال شي. 


دلته دي د ورکر شوو توابعی. د پیژند ست (- دیری)» انعطافتکي ۰ جک ييَيکي 
(اکستریموم» قطبونه اسیومپتوتی ونوول شي او په دي جور(ودان) دي د تابع تلنه 
وکنل شي. دي نوونو يا خیرنو ته د کرو خبري اتري يا - مباحثه ویل كيري» یعنی 
دلته د کررو ( انحنا) د مختلفو دولونوپه خویونو غرریررو. 


مورر خپل تمرکز د افراطي تکو(اکستریموم) او انعطافتکو( ارونیکو) رامعلومو یا روبانو 
خیرنوته متوجه کوو او د »انحنا- خبري اتري ) د انحنا(کري)-چنون (« د لاندي شیما 


0 - د چمتووالي لپاره د تابع ( )۶ 2 ۷ د دريمي درجی پوري مشتق پیدا كيرري» بیا له 
تولو هغو ارزیتونو زرخخه ستٍ ۱ جوريري (۴ تکی) چی وروسته باید خانگري تر 
خیرنی لاندي ونیول شي. 

په ست ۷ کی لومری د غارو تکو ابسخیز يا پرانه ارزنتونه نیول كيرري. په دي پوري 
په خانگري دول بیا تشخایونه (لوکی 06| نیمکرتیا) او هم قطبونه اره لري. د ۸ 
ستٍّ به وروسته په نورو ارزستونو تکمبل شي. 


3-۱ 0 («)] صفر خایونو رست ۷0 لتول كيري. 


۲ - تول خایونه » لول كيرري» چی هلته ( ) ۲ < ۷ د مشتق فابلیت نه لري او په دیری 
کی یی نيسي. بیا د تولو ارزستونو زر دیری 1 لول كيرري» چیرته چی 0 < (7) ۳ 
وي» ( داد بحراني ارزنتونو لپاره په پوستنه کی راخي) » او د (ز«) ۶ - ز۷ تابع 


ارزنتونه یی. ورپسي سری د تولو ,6۸۸ د ارزیتونه د (ز) ] د دویم مشتق لپاره 
لوي. 


۳ - تول هغه ارزینتونه « چیرته چی («) ۲ - ۷ دوه خله مشتقور نه دی د ۸ په‌ست كي 
نیول کيرر ي. 


ورپسي بیا سری د تولو ‏ ستِ 2 لبوي» چیرته چی 0 2 ( ۴۳/۷ وي ( دلته نو د 
انعطاف كي پونتنه کی راخي) او د هغه د تابع ارزتونه )۷6-۲ . 

بیا د ول ,۸ د لپاره دریم مشتق (7 / ۴ ازمائیل کيرري. د تولو ,۸« 
ارزسنتونو دیری ,/1د کومو لپاره چی 0 > (۴۳۳)۱6 وي نو افقي( پراته) محور کین - 
نی-اعطافتکی جوروي. د تولو ,۸ ر ارزینتونو دیری ‏ د کومو لپاره چی وي 
0 < ( 7۸ )نو د پراته یا افقي محور د ني - کین - انعطافتکي جوروي. د 
تولو ,۸2 د دیری د کومو لپاره چی 0 2 (6)"وي او یا دریم رابیلیدونکی نه وي 
موجود نو په دیری ۸ کی نیول کيري. 

۴ - د تیرو درسونو تعریفونو او جملو سره سم په افراطي تکو او انعطافتکي یا ا 
ورونيكي باندي د ديري ۸ خیرنه د اصلي حالتونو لپاره اوس یو خو بیلکی راورو 


بیلکه : بلواك 9 + 62 -3- ( )۲ - ۷ هرچیرته پوره زیات مشتقور دی. 
6< (۷) ۲ ,6۷-12 2 ( )۲ ,7+9 12 - 302 < )۲ - 0 


په ستِ ۱ كي بواخي مه به- نیول كيري د حد یا پولي تیریدنو په موخه یا هدف 
هه ,مه )- ۷ : 


1- (23 - 6۶2 +9 2۷12 - 60+ ٩9( 20 


۱0 - 1 , 2 (۲-10, 3 (۰, 


20 1270+9- 3۱۵ <(۴۲)۷ -2 
0- 24,۷4 ۷3 ,( 3 , 11 - ( 4« , 3 - ۱1 
) ۷۳۱۷۸۳ 0 > 6-<(۴)1<( 3) " مینیموم 
) ۵۱۳۲۷۷۳ , 0 < 6 < ( 3) ۲ 2 ( 4) " ]ماکسیموم 
213 12 , (11 - 7/11 
ر 20 60-12 < (۷) ۲۳۳ -3 
۷522 ,۲-42 5( -۱2 
) 6<0<( 2۲۲۳/2 ( ۰/5 ۲ 
ی - کین اوریدونتکی ,( 2) < 22 ۸ 


مب () ۱۱۳۲ رم )۱۳۲ 4 


00ج )ر مسج )ر 


په دي بول د منحني تکلار به لاندي خبره كي لاس ته راخي 


(و + 6۷ - ۱ - ()۲ < ۷ 


بیلکه : تابع ۹-43*-<() ۴ پوره په خونه مشتقورده. 


0-۳ )( < 43 - 122 , ۲۲) < 12 72 - 2450 , ۲۲۰۸۷ ( < 247 - 4 


به ست ۷ يواخي مهرمه- نیول كير ي: [00,*0-)- ۷ 
0( -۷) 3 - ۳-43( 7 -1 


(0,4)< ( 1,2 < ۷0 
0 (۲۷-3) 402 < 2 12 - 243 (۴۲)۷ -2 
7- 2< ۷3 , 3-3( - ۱1 
دا چی د 0 - ۷ لپاره دویم مشتق 0 (0) "۶ دی دا ارزشت د ۳ - لاندي خیرل كيري 


۵2 ,۱۷۱۱۲۱۱۸۲ ر 0 < 36 <( ۴۲3 <( 3۵) ۲۰ ۲ 
([3) < 


0 (70-2) 21270 240 - 1202 ۲۷۷ -3 
ر16- < ۷5, 0< ۷4 ,[ 10,2 - ( 4-5 - ۷2 
0 ۲۳۸0۱( ۲۳۸ 
انعطاتکی(کین- نی -انعطایکی ,([0) <(  )«4‏ ۲۶21 
220( ۳2۲۳۲2 ۲۳۰6 
انعطافتکی(نی - کین - انعطافتکی) 
۰ 2 ( 5) < ۷۱22 


مع(0 ۶ ۱5 4-۰ 


0ب بر 


(م )2 -()۲< ۷ 


بیلکه : تابع ۵ - () ۷-7 پوره مشتفور دی: 
صفر : 
3 (۱۵ 
*(2 + 370 ۲۳۵۵ 
,10+ یدق م6 +(2 + ریق 9 - ۳۵۵ 


(مه- ,مه ) - ۷ 
۱ - تابع کوم صفرخای نه لري 
۷۲ 20 307 ( 


يواخي د 0- ,بر لپاره ارزنت لري. مکر داچي 0 < (۴)0 دی » نو 20 1د ۳ - 
لاندي خبرل كيري 


۳ 


< 


*ع(2 + رد3 - ۳۲۵۵ 


1 2 
9 م1 و 0 رل 
3 


ف‌ 


260 (0)" 7 2 (0) " [ 
(0) - ( بدا - و۸ 
کین- نی انعطافتکي: 


,0 > (مچه-) 3 0+6 | < (, ۲ ۶ 


3 ۳3 ۰ 3 ۰ 
۴ - مرح ۵ ۱ 00 ۱۱۳ 0 کي ۱۱۳ < 
مب بر مب )ر مج )زر 


۶ 5زا 


مج )ر 


لاندي خپره دي وکتل شي. 


بیلگه: تابع 2+ -() ۶ د تولو ۲ لپاره تعریف دی» مکر يواخي د -| ۷ 
0 بر 0لپاره مشتقور دی 
,صفر - د 0 مر لپاره باور لري یا صدق كوي 


2 
23 
2 


+برلذو 


دلته ( ۴۳0 ته ارتیا نه پپنيري 


[ )( 21+ 


۳ )0( 2 - 


د ۱ ستِ له عم + او 0( خخه جور دی 
0,501 ,هم ) -- ۷ 


اول: 0- 2+ ر-() ۶ 


د0ع 2+ بر ,ابر ع< ور ,م3 ور 
له امله د حل لپاره به پوستنه کی 1- < ۷2 , 0 <1«راخي. دواره ارزستونه » لکه ازماینه 
روانه كوي» صفرخایونه دي: 
 )0,-(‏ رید ,ند < ۸ 
(1-, 40 < ( ۷2 , ۱1 - ۱0 


و یآ 


راید 


م -ددي مساواتو حلونه له لاندي لاس ته راورني خخه لاس ته راخي: 


8 8 22 22 
سورع و ,وان م1 < 0 +1 
27 21 کر 23 23/۳ 
4 4 8 
27 9 27 (و) [ < و 
8 
 < )---(.,‏ 1۷ 
7 )2 ۱ 


۳ ِ ۳ ِ - > 
۹ 


")( < - 


314 


د کوم له پاره شووني نه ده 


2 
۴ - + (0) ۳ م[ هه 2۲ () 7 ۱1۳۳7 
0ج )زر 6 مسج )ر ی 


هغه خايی0 < 1 ۰ دکوم لپاره چی ()۲ مشتقور نه دی او د کومی لپاره چی - (0) ۲ 
رو باید تر اوس تر خيرني لاندي ونیول شي 


د 0 < ۸ لپاره 0 < ۲0 دی. 


د 16>0- لپاره صدق کوي(د 0< سره ضرب 0 > 8> 2 ) په همدي دول( 
لاس ته راخي او برعس) يعني 73>2->0 او له دي امله 32 > 03-3 


1 نو 3/2 > 0-۷ او له دي سره: 0< +( 


له دي امله د 0 - 1« سره بو نسبي نیتیکی (نقطه اضغري) مخ ته پروت دی. په دي 
توکه د كرري یاا منحني تلنلار د لاندي خيري سره سم روشانه ده. 


/ 


رل بدر رد 


په لاندي بیلکه کی دي د ‏ ارزبتونه د 0 - ( )۲۲ - (/" ۲ لپاره هم د ۸/۱ په سب کی 
ونیول شي. 
بیلکه : تابع +«ب*- (0]- پوره زیت مشتق ور دی. 
صفر : 
,1+ ((4 - )1 
,1222 )۲ 
,24 < () [ 
,24 ع هد ۶ 
0 ۳ 
په ۸ کی يواخي د ابسخیزی یعنی دپراته محور د غارویکی یعنی مد نیول کيدي شي: 


(ممبرمه ۷ 


1 (+ ۲-۵ +1(0, 71 - 00-1( 
2 (47 +10 


3 
سر - 434 /3-- ور [۱/3۷4- ,۸۸ 


(۱/۷4 ]و۸ ,000 < (3/4 12-1 ۲-۱۱۹۹ 
10۱ < ,]2 ,2-0 2127 )۳ 3 

20(" ل 
مم+ع () صنا > ()۶ سنا 4 


د 0<( سره هیخ اورونیکی مخ ته نه لرو» خکه چی ۷ هلته اکستریموم ارزستونه 
نه لري» بلكي یو اورونتکی 8 - ۷(په ۴ غزول شوی او د ۱ سره و پورته لور ته 
خوخول شوی يا پورته شوی) . 


دا د خيري ۰ سره سم د كري تلنه وركوي. 


رو + ۵ - (0) < ۷ 


یا د ناناکلو افادو(ویینو) حدونه یا پولي 


2 
کی ی تِ وهی تیدا .هی ۵ خی تو لوخد بدا کرلی شوم .دا 
+ بر 


دول تابع ته تاكلي افادي وايي» خکه چي مشنق يي نیول کبدی شي. يعني د کمنتو نو 

ویش(د تفاضلونو ویش) حد يي تاکل کیدی شي. 

که تورایم ارو تلود ۱60 لپاره د دي تابع مشتق په ورسره بلده توگه نه شو 
1 ۱ ۱ ۱ 


پیل خبرنه: 


د ۲ حالت 
0 


که پوله ارزست جوربدو كي یو کسر پیدا شي» چي صورت او مخرج يي دواره د صفر 
په لور لار شي. نو دا پوله ارزشت». نایاکلي افاده»» بولو. 


بیلگه: لاندي د الماني پنتو: صورت یا ماتباندي» مخرج یا ماتلاندي 


0ج «عاون.7 _ و - 2 " 
اج وررورولار 2  .‏ اج 


په خیره كي برخه توابع رسم شوي 
دي» يعني د صورت او همداسي د 
مخرج گرافونه. 


گورو: د صورت او مخرج د توابعو 
ارزشتونه دواره و صفر ته خي. (که 
د‌ ۱ په لور لارشي) 


لیکندود( لیکندول): د افادي 0 ب محزح 


پاره په پوله شمیرنه کي لنب لیکو : 
0 
0 


دا په حقیقت كي دقیق نه دی» مکر په تولبزه توگه داسي معمول دی 
روبانه ونه : 
ناتاکلي افاده خه شی دی؟ 


دا پوشتته رامنخ ته كيرري» چي دا ناتاكلي افاده خپل نوم له کومه خایه اخلي. دا »» 
نایاکلی» بلل كيرري» خکه چي حديي د عادي طریقو له لاري نه شي شمیرل کیدی. د 
لوري رياضي سره دا کار شمیرنه شونی شوه( دبيلکي په توکه د لو پیتال قانون له مخي. 
چي پسي به وخیرل شي). 


روسانه ونو ته تشریح: 
اوس بایو» چي د داسي توابعو شمیرل ولي ناشوني دي. 


مورر بیا دا د تبر مخ بیلکه رانیسو: 


۵ - ۵ج . () جح 

ِ 11 سس 
۴ اج ج 
(4 چب و 


سب 1[ 


۱ - که هخه وشي» چي حد پیدا کروء داسي چي د ۷-1 په کسر كي خای په خای کرو» 

نو افاده 0:0 به تري لاس ته راشي. دا تعریف نه لري» (-ه خکه په صفرویش 
2 

اجازه نه شته. 

۲ - ترمخه مو د نایاکلو افادو د شمیرلو لپاره يعني د ناطق كسري توابعو پوله شمیرنه 


بیلکه کي. 


۳ -د حد ایکل هم ناشونی دی: به لومري لید کی‌دی شي په فکر راشو» چي که صورت 
او مخرج د صفر په لور لار شي» نو کسر به د ۱ په لور وخوزيري: 


0.000000001 1 
)((0001 


0.000000001 
0000000001 


که صورت او مخرج و صفر ته نرردي شي. دا به فقط دا معني ولري» چي دواره به د 
ارزنت له مخي نزدي برابر شي.دا دا معني نه لري» چي د صورت او مخرج نسبت سره 
مساوي شي: 


0000000100 
0000000001" 


0.00000000100 1 
)(00100 


لکه چي گورو صورت او مخرج د ارزنت له مخي خورا نزدي برابردي( دا په دي 
معنی» چي دواره صفر په لور خي)» مکر د دوی ترمنخ نسبت خورا لوی دی يعني 
(100) دی» 


د برنولي او د دي لو پیتالقاعده [م]زم۲105,] 06 20 111ا0زظ 


د برنولي او د دو لو پیتال قاعدي د سر دوله توابعو حد شمي‌رلو كي خانگری رول 
2۱ 


لوبوي. داحالت په خانگري دول هلته رامنخ ته كيرري» چي مخرج او صورت ( ماتباندي 
او ماتلاندي) همفه صفرخاي , «ولري. دا ناتاکلی افاده -(۳ 1 موخه وره (هدفمنده) 


() 8 
نه ده. کیدی شي چی د ویش حد زا وخیرل شي په کومو کی چی صورت او 
۲ 2 
مخرج د صفر لور ته خي. ددي لپاره عمومي مناسب د توابعو ترمونه د غوتلو دي. د 
2 
0 ۸۰ 
۶+2 
صورت او مخرج همغه صفرخاي 2--0ري» سره له دي هم پوله شته دی. 
2 72 
ار ۳ 
ٍِِ, 72 7 ۰2 میر 


دا دول حدونه د مشتق به مرسته شمیرل کیدی شي» چی د صورت او مخرج توابعو له 
نتيجي خخه لاس ته راخي. دا دول قاعده د پراخ شوي منخ ارزينتقضيي استعمال هم بلل 
گير ي. 


د برنولي او د دي لو پیتال قاعده : 
که توابع ۱۳09 او ()۷<۵ د یوه (,) چاپیربال دید په خاي کی مشتقور وي د 
0( و سره او د تولو ( لاع ۷ لپاره او مر داوو‌يوصفرخاي وي؛ 


د0<(,) و( ع) ‏ سره نو باور لري: 
,مد نا مک سنا 
)5 ۵ ۲۲ )2 0ج بر 
ترخو په بسي لور حد شته وي. 
په ورته توگه لاس نه راخي. 
ِِ ۱۱ "10 صززً 
)0 2 مج ور )2 مج زر 


حل: تابع د پراخه شوي منخ ارزشت قضي نیونی پوره کوي. د هر () لا »ر لپاره 
یو ۳0 ( ,> بر سره موجود دی په داسی دول چی لرو 
(ی)۲۳ ۳ (»)1- ()1 
(2 800-8060 
د 0-(0 ۶ ۸ 0( وله امله لرو: 
"1 ۳[ 
) 2 سور )2 0ج بر 


داچی د 0<- سره0)(<-0 هم هخه كوي. 
دع0<- په حالت کی 1/7-<: خاي په خاي کوو. د زنخيري قضي په مرسته لاس ته 
راخي: 
(1/7]]-ا 
1 1 0۷ 


د مشته (*۲0/7(۰0-1-7 - 17 010 او مشتق (-).(-)9< سره 
مشتق 2 02 


یادونه که به پورته حالت کی 0( ۲00(2 هم وي » نو به ویش بیاله سره دا قاعده 
استعمالير ي. که سري دور-پلونو(قدمونو) وروسته بریالی وي نو دا قاعده لرو: 
9 
ِِِ مزع مک دنا 
)0 2 سیر )2 0<سعر 
چیرته چی() ۶ او )و د تابع 0 -م مستق په معني دی. 


بیلکه: 
2 
و 0 _ 4 27 4 ۳۹ :1 
1 1 2جبر 7۰-2 2ب یر 
بیلگه: 
وک زو که مووزد 
1 1 0ب)ر 0صسر 
بیلگه: 
0 5107 ... 1-6092 
1 1 0بر ۹ 0و 


د یوه مثبت حقيقي توان(جکعدد) م لپاره بو په خوبه توان ۲ د 06<- لپاره په غبشتلي 
توگه جکيرري» نسبت لوگاریتم تابع وراته 
۱۱۳۹ 


11۳ --- 2-0 0 < ۷0 


00« 
له دی ۶ تابع د لوپیتال د قعاعدي د دیرخله استعمال خخه لاس نه راخي: 
تج ی 


۳9۸ هه و ی 
۷ ما مزا 


۵ 7-۰0 2 00ج )ر 2 00ج )ر 2 00ج )ر 


۵ ی ۲ 
1۳0 
6 ۶-6 


۷ ظ 0 < 


1 


نور حالتونه کیدی شی په بنه يا تیپ ۲ او یا * بيرته وارول شي 
[00 


له تیپ يا بني مه-ه خخه و بني یا تیپ ۷ ته 
: ۱ ۱ 0 
ددي لپاره لاندي تابع بیلکه کیدی شي: 
1 1 
۵ ۱ 
لو 2 
د0ج بر لپاره 
ان ب- ك ون 
10 2 70 ۲ ۶70۱ 
0 10 - ۲ 605-1 ۲ 
(0 - - 101 <- 0 < 


2 0097-1651017 2 ۵0 ...6 310 4 0096 26 0ج 


داچی دلته مشتق بیرته د بِي تیپ 1 ده» نو د لوپیتال قاعده استعمالیدی شي. 


له تیپ یا بني (مسب).0خخه بني لگ نه: 
0 


د تیپ (مم/.0 حالت د بيلگي په توگه تابع »رو -(0] د0<- لپاره بنبايي. په کوم 


لاس ته راخي: 
1 
5 ی تلا هی 
و وی دس مرو 
4 


له بني 00 خخه وبني "ءته: 
دلته د بيلگي په توگه تابع *0(2] د0<- لپاره تر خیرنی لاندي نیول گيري. 


د بيي بدلون یا فورم بدلون و بنستِّء ته د يوي انخورونی په مرسته په بریالی توگه لاس 
ته راخي: 


1- ۵0 - ی جورزژ -- ( ی حور[ -< خر موز 
بجر بجر جر 


له 7 بني خخه و 9 بیي ته 


د شوونی » د بيلگي په توگه د تابع "( +0( م پوله ده د *2 م لپاره او > 
2 


موب زرد 7 ع رسره: 
۲ ۱ ۲ » 
بل و1 1 بل[ 
وه مناج | +1 سنا 
وب بر ۹ موب بر 
لت لك 
۳ باه 
سل زر زا ِ صنً 
رد ِ مور مور 
۲ خر یک ه-- 2 ه- ۹ م-- 


د‌ ۸-21 له پاره لاس ته راخي 
6< و 
6 0ج )رز 
له بي امه ی ۳۳ ند 


دا کارونه په يوي بيلگي روبانه کوو: 


رود صنم) صناً 
۳ 0+جب 


- 1 
0 2 7 صزو )5۰ 12 
ح< سس سنا < -ش* وزز - ۶ حصزً - خح- رز 
009-1۰110 0ج 6 6 0+ 72 - 1-40 1 مببر 
910 510 


د [- | ]و سر ه 
0۱ج 


باید لاندي جدول كي پام وشي. لري يا پي: شي 


لاندي جدول د پورته وول شوو بنویا دولونو د بیّی بدلون پتولیزه کتنه ممكنوي 


دم لد رو( ۲ 
900 
(۸)۵۲ 
و اک -(ممو.(ن ۲ 
(0 7 
00 رزیل 


د 1)0)(<0] سره. 
د يوي تابع د استعمال بیلکه د تانجنت له پاره : 


له خمکي خخه د ونو په توپی یوه زینه 
اینسول كيرري. دا زینه په دري متره جگوالي 
وپی لم د ونو توپی دي د یوه کينكودي 
پارابول خیره ولري» چي بنستِ يي ۲ 
متره سرور دی او ۴ متره جکوالی لري. 
غوارو په دي یوه زینه کیرردی چي د وسو 
تَوپی سره تانجنت جور کري. 

په کومه زاویه( کونج)باید دا زینه کي‌شول 
شي؟ 

د وشو توپی له بیخ خخه دي په کوم 
لرپوالي په خمکه دا زینه کیسول شي؟ 


0۴ 


ج )9 


0 


-() 7 | تیپ(دول) 


ته ب ه 


0 


لجع صن طنا بعظ 
۳9 


۷۶ ۰ ۲ مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 


مور د ۲۷ محور داسي کا پرو.چي د 
خوكي) خخه د بل سل 


پارابول له ككري (خوکي) خخه تي‌ريبري. 


4 + ره < () ] 
2-1 رو جه 0 < 4+ ر48 چه 0 - (2)] 
4+ 2 - () ] جد 


مور د , لپاره ارزست یّاکو: 
423+ 6 چه 3 < (م) ] 
1 < وررم جه 1 - 5 جب 


شمیرنه : 


د نورو شمي‌رنو لپاره ارزنت , 1- - کاروو. زینه توپی په (3,-)( كي کي 


لمسوي.مورر په (1,3-) تَكي کي د تانجنت مساوات تاکو: 


3-(م۴0 :1-- وج (3 )۳ 4+ -()) 
()]+(- )( ۲ ()] 


۰ مشتقشمیر نه(رابیلیدنه) ۷۵۷ 


۱ هه جه 2 < 0 20] 


دزيني او د ونو تّوپی تر منخ وایّن د (00] د صفرخای او د تانجنت()0] د صفرخای 
ترمنخ وایّن دی. 


صفر خایونه: 
لرو: 


2 < وررلاجد 4 < 2« جب 0 - 4+ 2- < () ] 
2-5 ۲ چم 0 < 5+ 26 < ()] 


د ‏ ارزیتونو 2,5 او 2 ترمنخ وان 5, دی. 
زینه د ونو د توپی له پنو خخه باید نیم متر لري کي‌نول شي. 


ددي پوستني خخه مو زده کرل» چي د تأنجنت مساوات خنکه تّاکل كيري» چي یو گراف به 
تعریف شوي خای كي لمسوي. 


د ستري کنّی( غتّو کیّو) مسنله پا قضیه 


دا د ستري گیّی مسئله خورا ستره عملي مانا لري» چی په لاندي دول به د یو خو بیلگو 
له لاري وخیرل شي. 


نزدي تولو پروسو کی » چی په عمل کی کارول كيري یا صورت نيسي. له تاثیروونکو 
يا په همدي یول د هغو تاکلو لویو استعمال ته ار دی» کومی چی مورر په خانگرو یا 
مخصوصو پولو کی په اختیار کي لرودی شو. 


مور يواخي هغه پروسی تر خبرني لاندي نیسو چی د يوي واریابلی یا اوونتونی ۲ په 
واك کی وي. دا د بل په واك کی د يوي تابع , 2۲0 ۷ > بله لاري خرکندولی 


سو . 


که ۷ تول لکبتونه یا مصارف په کوته كري» نو باید داسی ویاکل شي چی ( ۲ 
مینیمال يا خورا کم شي. 


که په ختِ پا برعکس گنه وي یا کتّور تاثیر وي؛ نو »باید داسی لاس ته راورل شي؛ 
چي (0] ماکسیمال یا خورا لوي شي. په قاعده کی اغزمنه یا مزثره لویه یا په بل 
ارگ خپلواك واریابل یا اووستونی ۷« دم او مه پولو ترمنخ ازاده یاکونکی نه ده 
بلکه د تخنيك یا تخنیکپوهنی له امله » یواخی په تاکلو پولو کی 


6 یت 
له دي امله عملي په زره پوري د گتّي مسئلی » په دي پوري اره لري» چی ایا دا کته ده 
او که لکشت. 
( هط ع (۵ < ( 
( ( > ۵۲ املع (۵۵ > 


دا د افراطي ارزیتونو برخی پرابلمونو سره خورا نزدي يا تینک ترلی دی. دلته 
خمور علاقه به خانگري توکه د لاندي پرابلم د کارکولو سره ده: 


۱ -د بلواکیزو ( ۱۷-۶ کیو اریکو راپیداکول» د دندي یا وظيفي ورکولو سره سم( 
: موداليتي پرابلم) 


۲ - د تخنیکپوهنی پولو په پام کی لرل (* ) 
دادي د دوه بیلکو له لاري وشول شي 


بیلکه : یو د مندو( پیّي ته په کلوکي د اغزو مندو کپول كيرري» چي مالونه ور وا نه 
وري) سیم لرو چي تول اوردوالی یی ادی. له دي سیم سره باید یوه مربع سطحه 
(خلورگودیزه هواره)» چی د امکان ترحده باید لویه وي مندو شي. دا وظیفه شوه یا په 
بل عبارت غویتنه. 


اوس د موداليتيع5ز6 ۷ 0 ۸۳۲ پرابلم : غوستنه مود يوي خلور ضلّي( خلورگودی) 
پیداکول دي. لکه چی معمول دي» ددي خلورضلعي (-کودی) یو ارخ په وج ایو او بل 
ارخ دي به 0 سایوء د خيري ۰ ۱۳ له مخی ) . 


دا په سر کی دوه اغيزي لرونکي یا تاثیراچونکی لويي و او دي. د 
- (0<)/2 ,20 + 2 - ] 


له امله يواخي يوي اغیزمنی( تأثبر اچوونكي) لويي ته اریو د بيلکي په توگه ‏ - و » دا 
کنّه (ستحه ۸ )داسي ده (۷))۱/2(2< 2 0ج < ۸ 


دا روسانه ده چی صدق كوي . ۷>۱/2 > 0 


له دي امله د ستري کی پرابلم داسی دی 


(۱/2 0۱۷ 2۱/)۱/2(۰<۱۷3«1 ۲0۵ 2 ۷ 
د 0 2 (۲)۱/2 < (۲)0 له امله باید ماکس د 0 او 2/ | ترمنخ پروت وي. 
د ماکس لپاره ضرور دي 

27-0 - 2۱/2 ۲2۲۲ ۷ 
د ماکس لپاره يواخي ۱/4 په پونتنه کی راخي. 


د دي لپاره 2>0- - (/۰ ۲-۲ ۷ دی. 


په ریستیا چی یو ماکس مو مخ ته پروت دی. دلته تخنیکپو هنيزي پولی 0 او 2 ۱۸ رول 
نه لوبوي. نو صدق كوي. 21/4 0 2 2 


بیلکه : یوه بدای چی په یوه تاكلي وخت کی تولست (تولددیری) ۱ تولید كري او دا 
تل اخستونکو ته ورسوي» نو له دي سره فیکس يا کره تاکلی لکنتونه ۲ ترلي دي. 
كيدي شي چي سملاسی د دي تولید په تولست (تولدیری) ۸۱ کی تولید كري » په یوه 
زخیره خاي(زبرمتون؟) کی خاي په خاي كري او اخستونکو ته یی سملاسي ورسوي. 
دلته د زپمتون (زخیره کوني) لکنتونه راپید كيرري( ددي د زخيري لپاره خاي او هلته 
بیا اچول او ورل ). يا هم کیدی شي چی تولید په لبره کچه یا اندازه تولید شي او 
سملاسی اخستونکو ته ورورل شي. دلته نو د زخیره کولو لکنتونه منخ ته نه راخي. 
مکر تل تولید په دي دول تولید باندي درول. لکنتونه منخ ته راولي» چی د چمتووالی 
لکشتونه یی بولو. کومه دیری ‏ (ازاده لویه ) باید تولید شي» چی د امکان تر پولي کم 
لکنتونه پري وشي؟ د زخيري لکشت د چمتووالی لکشت سره متناسب دی د خرابیدو 
ارزنت د چمتووالي یا تولید ارزنت سره یعنی چي خرخلاو ته چمتو كيري» په ختِ 
متناسب دی. که لوي وي نو چمووالی ته کم ارتیا شته او که ۷ کم وي نو چمتووالی 
بدلون تل باید تغیر وخوري يعني. تول لکنتونه 

۷ + ۱۷+ ۲ < (00] < ۷ دي ‏ چيرته چی ۲ ثابت(همغه) یا په کلکه اینسول شوي 
لکشتونه دي» اد زخيري لکنتونه او 8 د چمتووالی لکنتونه دي. دا ازاده لویه ر د 
تولیددیری / خخه نه شي ستربدلی » لونیدلی يا غتیدلی. له دي امله صدق كوي 0 

۰ > > مخ ته پروت د ستریدلو مسئله له دي امله په لاندي بول ده 


۴/۶۱۸۱ +۱۷+ ۲ 2 ۲0 2 ۷ 
(لمبری ۶( دوه واره دیفرنغیال كيرري یا يي دوه واره رابیلیدنه 
نیول کيرر ي: 
۵ 2 ۲0 ر 2۱-8 ۲۲0 


د مینیوم لپاره ضرور دي: ,0 > ۴۱0 پس لرو 8/۱ < ؟؟؟ 


د 0 < »له امله 0 < () ۴۳ هم صدق كوي» پس دلته تل یو نسبي مینیموم مخ ته لرو 


۷ ۱ 


۵ کی تکار به‌گیره ۳۰ 1۵ کی اتغون شون خرکتته‌هید که اعا ع 
صدق ولري» نو مینیموم مو مخته پروت دی. که ۱<۸/ < ۷ وي» نو یو منیموم په 
خنده ۸/۱ < « لرو. نامساوت ۱۷ > 8/۱ - دا مانا لري 8/۱۶ به 
همدي بول . ۱ >8۶ پس مخ ته لرو: 8/1۲ -<«د ۸/2۱ > 8 لپاره او/۸ < د 
۱ < الپاره 


نو : که د چمتوالي لکننتونه ,8 زخيري لگننتونو | خخه زیات لوي شي نو سملاسی 
دي تول تولید ۸« صورت ونیس. که د ذخيري لکبتونه د چمتووالی لکنست خخه کم 
وي» کیدی شي کوچنی ازاد » تولید شي. 


تاکلی بیلکه : د 10 < ,1000 < 8 ,10000 - ۸ لپاره صدق كوي > 1000 - 8 
9 < 10 . 108 < ۸۶ستر یا غتِ ازاد لکنت دی 1000/10 8/۱ ۶ ۷ 
0 - 100 - ازاد ج دلته 10 یوونه باید ورزیات شي » چی 10000 یوونه تولید 

کريد 1 -< ,۶1000 10,8 < ۶ لپاره صدق كوي 100 2 ۱/۶۱ < 1000 < 8 غتِ 

ازاده لویه له دي امله 10 < 0 7 ده يواخي بوه ازاده لویه دي تر تولید لاندي ونیوله 


سبي. پای 


به و لند کی ۵ مشتق. اسکمال 

فعالیت : یوه فابریکه > تولید کوي. په دي تولید د لگنت كيرري» چي دا د تولید په واک 
كي دی» چي مورر ورته د لگنت تابع وایو او په (*160 سره ایو 

خنگه کولی شوء چي د زیات تولید لپاره لگنت را تیتِ کرو؟ 

د لکشت تابع ()16 د تولید ست(دبری) او تول لکشت تر منخ تراو انخوروي. 

که تولید د ۸ اس << په شاو خوا كي زياتيري. 
کمشتویش (تقسیم قاضل) *! د منخني لکنست زیاتوالی بنايي, دیوه »۸ تولید تغیر 
سرم(منخنی تغیر ارزنت) * 

د مر خای کي لحضوي تغیر ارزنت د مشتق لکشت بلل کيرري. دا د پوله ارزبست 
زا سره تّاکل كيرري» داپه دي معني» چي د لکشت د تابعم>1 مشتق. 


۸-0 ۲ 


پیژند : د لگنتتابع (1660 مشتق د مشتفارزنست() 16 په نامه یادوو يايي پوله 
لکشت()16 هم بولو. 


مش 2 - 7مر- 
بیلگه دالگشت تابع 4 + 40 + 9 - 2۳ (۳>)۷ ۱[ 


الف: مشتق ارزنت ویاکی» یو ارزشت جدول د (1660 او (1616 لپاره وکاری‌او په 
پروتولار سیستم یا کواوردیناتسیستم كي يي گراف وکارری. 
پوله ارزنت د [ 6 : 0 ] <] لپاره په ۱ پل(قدو) پراخوالي سره. 
ب : د دپر کم لگنتزاتوالی و تاکی: 
4 + »40 + 9 - 63( < (() > 
مره ارزشت 
0 + (18- 3 < ()۱ ۷ 
ارزنت جدول 
6 | 5 ِ ۱ 0 


تن 0 


سل تست 8 7 8 5 4 3 2 آ 
۷ 


۰ ۲مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۷۶۳ 


خورا کم د لگنتزیاتوالی(لگنتجگي‌دنه) د پارابول ()161 په ککره(خوکه) كي پروت دی 
. يعني هلته چي تانجنت ()161 پروت یا افقي دی 
8 - :6 < (6 ۷۲ جد 40 + 187 - 332 < () ۳ 

دد تانجنت د پروتوالي یا افقیت لپاره : 

23 ۲« < 0 < 6-18 جه 0 < () ۲۲ 
دي» مربع کارتون( د کلک کاغذ خخه 
جور)خخه » چي ۲۶ سانتب نتیمتره د ار خ 
اورردوالی لري یو بکس جوروو بي له 
سرپوش» جي د ‏ جکوالی لري. 


الف: د یوه تابع ترم ویّاکی» چي د بکس 1 
حجم(دکی) ۷ د < په واكوالي یا تابعبت کي 


ب - گراف وکارری او په نردي توگه يي 
ماگسیما(خورا جک) حجم و ناکی, 


- د یوه روغتون د نرختابعم(مصرف تابع)() د ناروغانو کنه (تعداد) ۷ او د تول 
مصرف ترمنخ اربکي انخوروي» داسي چي 1 2 د 0 نارو غانو معنی او 1 < ۷ 
دی معنی چي .۲38 /6 1000 بوزر یورو په ورخ ( .۲28 /1000:67) 


> )(( < 63 - 9۶ + 40(» + 4 


تولگه 


د رول(0116) قضیه: 
یوه د ۶ تابع دي په بند اینتروال [(,] کي متملاي وي د(60- (6سره او په واز 
ایتروال (/,م) كي مشتقور. نو لر تر لرره يوخاي(ج)2 6 شنه دی د0<(, 7 سره. 


د شتة ‏ د نخني ارزنشت (و قٍ ت) قضیه: 
که () - « تابع په بند اینتروال [4,0] کي متمادي 


او په واز اینتروال (م,») كي د مشتق ور وي» نو خیره په نوت كي ده دا نه 
نه ده کشل 
هلته بوخاي (2)2,0 رشته دی» د کوم لپاره چی شوي 
(2) 7-(۵0) ۲ 
لرو: و 
4 


پراخه شوي منخقضیه: 

که م۶ -, اوزمي -ب« په بند اینتروال [۵,,] کي متمادي توابع وي او په واز 
اینتروال (0,) كي مشتقوراو 0 ()ع باور ولري» نو د تولو (0,») : لپاره» کم له 
 ۳(‏ (۶)۵- )۲ 


کمه یوخای (0,») ( وجودلري چی لاس ته تري راخي: ت_ 
(وع)ع (2)2-(2)0 


قضیه: 

د () تابع دي به انتروال آكي مشتقور وي. 

1 که د )7 تابع په اینتروال كي مونوتون جگي‌دونكي وي, نو باور لري: 0< ۱۵ 
د تولو 1> لپاره 

- که ()/ په اینتروال كي همغرريزتيتي‌دونكي وي» نو باور لري: 0> (/ د 

تولو1ع , لپاره. 

- که0 < (۵ وي دتولو1ع لپاره نو ()/ په اینتروال 1 كي همغریز جگي‌دونکي 

ده 


- که0 > (ر)7۱وي د تولو1ع ء لپاره» نو () په ایتروال1 کي همغریز تيتي‌دونكي ده. 
- که0<()وي ۰ د تولو1ءر لپاره» نوزم په اینتروال 1 كي په کلکه 
همغرریز جگي‌دونكي ده. 

- که 0 > (7 وي د تولو 1 م لپارهء‌نو (د)7 په اینتروال آكي په کلکه مونوتون 
تيیي‌دوني ده. 


که د )7 لپاره د ,«په خای كي 7:0 ولرو نو یو نسبي یَیتِ یکی مو مخ ته 
پروت دی. 


که د ()/ لپاره د ,«په خای كي 0-(۲ او 0< ()7 ولرو نو یو نسبي یکی مو مخ 


که ددي برعکس ولرو: 0-() او ۳(>0 ۰ نو یو نسبي ماکسیموم مو مخ ته 
پروت دی. 


د بحراني تكکي(تیبِ يكي با جگ تكي) لپاره خوي تاکونکی دی» چي 0( وي» او 


د () مخ ننه ( +۰ -)» په دي پریکره كوي چی ایا یو اصغري یکی او که اعظمي 
تکی مو مخ ته پروت دی. 


پپژند: د مر -«په چاپیربال كي د («)7 -ر نعریف شوي تابع يونسبي جگ یکی په 
همدي دول نسبي یی یکی لري» که تولو ررته پوره نرردی بر لپاره باور ولري: 


(<)۶ <()]په همدي دول (م5<) ۲>()] 


جمله: ( د بوه نسبي بحراني كي لپاره ضروري شرایط): 


که به ,بر كي مشتق ور تابع (ر)/ -ر انحرافي یکی لري نو لرو: 0-(0 


دا جمله مور ته وايي: چیرته چي ۶0( وي نو هلته اکستریموم نه شته د 
اکستریموم لپاره يواخي د ,مر خای په پوستنه کی راخي» چی د هغي لپاره لرو 0- (:)۰7۱ 
خو حمتي نه ده چي (:) < دي یواکستریموم و لري. 
جمله : ( د یوه بحراني كي لپاره پوره کیدونکی شرایط): 


که به ,<< کی دوه واره مشتقور ()/ - رتابع لپاره ولرو: ۶0۵(" ۶ , 0( 7 
نو تابع (ر) بر هلته یو بحراني تکی لري. 


خورا تیب یکی مخ ته لرو که وي: 0< )7۲ 
خورا جگ یکی مخ ته پروت دی » که وي: 0> 7۳0۵ 


پپژند: په یوه چاپیربال ,مد - ترکي مشنق ور تابع (ر)ر - ر یو کین- بنسی- انعطافیکی په 
همدي بول نی- کین- انعطافتکی لري, که د هغه مشتق هلته یو نسبي جگیکی(عظمي 
نقطه) په همدي توگه یو نسبي تیب یکی ولري. 


جمله: ( د یوه نسبي بحراني تَکي لپاره ضروري شرایط): 
که به مركي مشتق ور تابع ()7 -س« اکستریموم لري نو لرو: 0( 


دا جمله مور ته وايي: چیرته چي ۶0( وي نو هلته بحراني یکی نه شته. د بحر آني 
یکو لپاره يواخي د مد خای په پوستنه کي راخي» چي د هغي لپاره 0 - () وي » خو 
حمني نه ده چي () < ( دي يوبحراني یکی ولري. 


د‌ پورته جملی استعمال په () ۲ < از خخه لاندي جمله لاس ته راخي: 
جمله : ( د اورونتکي(انعطاف تكي) لپاره اریین شر ایط): 


که به مر - :کی دوه واره مشتق ور تابع (۲)۱ < ۷ هلته یو انعطاف تکی ولري. نو 


لاس ته تري راخي: 0 - () "۶ 


پیزند: د زینیتکی( کله کله برندي یکی هم بلل كيري)لاندي د انعطافتکي خانگری حالت 
پوهیررو» داسي انعطافتکی چي تانجنت يي افقي (پروت) وي: 


د پرتلي لپاره دي بیا یو »»عادي» انعطافیِعی ورکر شوی وي.دا یو مانل( نه افقي) 
تانجنت لري 


د برنولي او د دي لو پیتال قاعده. 


که توایع ()۶ - ب او (د)ع -« دیوه (د)0 چاپیریال دم په خاي کی مشتقور وي د 
0 () 2۱ سره او د ولو (20) 21 2 لپاره او رت او 2 يوصفرخاي وي. 
0 روز 0 مورزد 


د0<() ۵ <( ) / سر ۵ نو باور لري: " ۳ 
[69 8 0« )2 سور 


ترخو په بنسي لور حد شنه وي. 
ده سا ی زگ سس (1 

په ورته توکه لاس ته راخي: 2 9 - 119 

را 9 


تمرینونه: 
۱ اف لاندي لیکل شوو تحليلي افادو مشتق د 0 په خای كي وشمیری او د فرمول د 
اعتبار ورشو(ساحه) ورکری. 


و له - ۲ (9 1+ 272 - 3  <‏ (2 


۳ 2 
رنه < ۱ 8 رخ - رز (9 ل5 - و رن 


۲ د بوه تن یا جسم عمود پورته غورخوني د تن دروندتکي (د جسم د ثقل مرکز) د 
لار- وخت.- مساوات په لاندي دول دي: 


و ۷0۱ < 100 - و 


۷۶۸ ۰ مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) ی 


ِ_ِ ۱ - 30 

پیلچتکتیا یا پیل سرعت ۶  *‏ او د خمکي بیری(د خمکی‌تعجیل) 
( 1 ۳ ‌ 2 ۱ ۳ ِ 
گ‌ سره. دا تن یا جسم کله خپل عظمي جكوالي تنه رسيرري؟ 
دا جکوالی خومره لوي دی 
۳ - یو تن په برابر دوله چتکتبا خوزي( حرکت كوي)» داسي چي بیر ه(تعجیل) پي 
عل ‏ - 

ون 


دی 


ه لاندي جدول کي د (و(ا۵)) لپاره یو صفرترادف(- پرلپسي) کی‌ردی( د بيلگي په 
توکه لکه به اوله میّه(ستن) کی) او جدول پوره کر ی. 


له *۶ 23 . وروسته د تن یا بدن لحظوي جکتیا خومره ده. 


۴ - د لاندي تحليلي افادو مشتق ونیسی! پام وکری» چي د مشتقنیولو کومه قاعده په کار 


وری شی 
1+ 2 2و و (و 5+ یور قرب 4و و (م 
2 / 1 3 2 
3 
۱ و 
2 + رد3 1 4+ 2 2 ۰۷ (6 
(2+ 0-401 ع 9 («لج+1۱(0- لمع بآ )6 
2( - 22) - ۷ (ط رد-6( + تلد 2 + 2) < ۷ (ع 
3- 23 ۱ - ر ( 
جر ۲2۴ ( قرو ۲ 
3 
(«+1) .لد < ۷ ۱ 2 ۷ (1 


31 


۵- د لاندي ورکرل شوو تحليلي افادو مشتق ونیسی, او هغه ارزینتونه تري وباسی د 
کومو له پاره چي مشنق شته (موجود) نه وي 


۰ ۲مشنقشمیر نه(ر ابیلیدنه) ۷۶۹ 


(72--1) (1 + 3) < رز (0 (3 -1) (1 -6) < ۷ (2 


ده( 2 )-ب 1 ( +( )ره 


۲ 
4 سور _ 1 ۳ (+ ( و _ 
9 1 ۳ 1 1 + + 2 (2 
یه ۹37-2 _ ۱ 2+1 رن 
1 اج ۲ 32-2 7 5 23 ۷۶ 
+ 22 ۲ 1 2 ۳۳( 7 ان ّ 
۷/1 2 
1+ له ۲-2 7 
هر ۲ بت 
27 - ۷-1 0 ۶ 518 2 < ۷ (9ط صلی ۰ > ۷ (2 
سس 0-6010 ۲ ملک 2 < ۲ (6 3605 2 ۷ (1 
اک پسست کته 
ی 9۳ زا 2 
اک رن 5 ۳ 5 
سسوه وی )۲ 601-2  -‏ 20] < ۷ (1 
ط ۳ مد 
تسا با ۲۳۳۲ - 
رد 7 ۷ 
دح ۱ صجا ۶ ع ۷ (0 


۷۳۷۰ ۰ ۲ مشتفن مشتفشمیر نه(ر ابیلیدنه) 


0 _ 
م1 > مه ع ۷ (ط ‌ < ۷ (2 
و 
1 ع ما 10 ح ۲ (0 21 < ۷ (0 
۵ ۶ 
3 3 < ۷ (9 * + *5 < ۷ (2 
۳ 2- *2 < ۷ (0 
جر ( ۳ 1 
۵ ۷ 
۳ 2- 27 2 7 (0 
2( ‌ 7 
کرل<-0 7 (9 1۴+ 2) < ۷ (و 
6 9 
ره ره 
۵ ۸- 
1 
سل -ر(ه - ٩1‏ - ۷ (0 1- 412 ۷ (و 
0-۳ ۱ 
2 2و _ بل _ ور 
ربج ٩7 7 7 7۳1 > ٩|‏ 
> +1 8 تالا رجالد _ ۱ 
ده 1 1 1-7 + +[ ِِ« 
۹۵ 
من < و (ه 2صنه ع ۷ (0 ۶ زو 52 < ۷ (2 
ی / ِ 
۱۳ 1 ۳۳۳ 5 < ۷ (6 1 هماج + ۶ صها ع ز (0 


ها لد ( - 6014/1 < ۷ (ظ - (1-3) 601 2 ۲ (8 


۲۰ مد و ی نه(ر ابیلیدنه) ۵2۸ 


1 (و- 3 )- ٩10‏ 2 ۳ 
۹ 3 10 ۳ خت( رف +د)- 0 


3ورو - -1] 
207 ی زج ح « 2 (و کش مها (« 


1-1202 
۵ ۰- 
تايه < ز 9 مد ومءهت۸ < زر (ط صنده‌ته۸ - ( 1 
۹ ۳ 25 ط ۳ 2 " 
0 جماه‌تظ < ۱۷۲ 1 وه6 22 2 2 (6 - 1 ۸۲6605 < ۷ (0 
«موورم - بر 1۳ سس مدای < ۷ ()ظ ِ جلتظ < ۷ (2 
#-1 1+ 2 له +1 1+ 2 له 
ری ۱ ۱ 
حسکتشتوووی < ز (1 41-2 2 طزمیت۸ ع و ( 
1- :+ 272 ٍ ِ 
2 - 22+ - وم م۸۸ ۵۰ < ۷ ظ 
ی 
زو 
۳ 5 ۹ " و 
2 < 7 (1 1-7 2 7 ( ین دار 
+ 1 ۱ 
دسج #۶ مس 
1-7 ۶ ی () 
و 
2( ۱۷ 8 و( ۶ ما ع ۷ (2 
-1لمصاع ۷ 9 2 ۷ (۵ لصا « (3 


2 ما  <‏ 1۳ 21 ۷ (ط ها 1 < ۷ (ع 


۳۳۲ ۰ ۲ مشتفشمیرنه(ر اد بیلیدنه) ی 


(۹ 

سر قباس 

ات 7 1 
کت ون 
کل وا - بو (ه سس قوب زوزی و - 2 +) ماع و 0 
2+3 ۲ 1+ ۹/2 + / ۱ ۱ ِ 


093 ۰ ولد ما > بز (2 ( 2+ و2 ۳ 
2(3- ۰3 نب ,> 


5( - 72 
2 
م1 ۱ ۵ اد - ۲ (0 ۷ (2 
۱ صا 1 ۷ (ع وم ملد > ۷ (0 
۵ ۱۴- 
رو و "(*) - رز (9 << (ه 
۵ 7۷:2 (1 (رومع) ع ۲ (م «عایر < بو رل 
*(« ها هته) ۷ (1 ۶ < ۷( ۷2 (8 


ما مه 
0 ( 2 20 ۷ ۱ 


0 ۱ )0 ب و 
۶ - ثانجنت به ۰ (۲0آث ۳0 يكي کي په منحني (26 د «مخور سره کومه زاویه 
(کونج) جوروي 

2( ۷ 0 < 1 9( ۷ +1, 50 20 

۳ 32722 
20 0 و و 1۳۷ 21 0 , ( 4 ) < و 
ج بیسگ. ت 3 ,1+ < 
0 7 1 0 2 ۷ (6 


< 50 , +۷۰1 (ط 21 ۶0 ,له له < لا (ع 


1 
8 ,5102 < ۷ (ز 27 0 ,(- 27) 510 < ۷ (1 


1 جح 


20 0 ,60-1 < ۷ ( ود ,2 - 7 (1 


۷- په پروت تانجنت د -محور باندي پرته منحني کوم يکي كي غوخوي. که زاویه 


او همداسي ودي. 
- ۱ ۲2 (6 2( 2 3 ( 
(-) ۴ 4+ + بر _ 3- تور _ 
دج ۷ 9 9 2 ۷ )6 2 < ۷ (4 


۸ -د ورکرشوو تخليلي افادو لومري دري مشتقونه جور کری! و ازمايي» چي ایا د مشتق 
قابلیت كي د بو گونو ورشو گانوو یا ساحو كي تغیر راخي! 


د -م مشتق لپاره یو عمومي فرمول ورکری» ترهغي چي شنه وي. 


ه < ز (9 ع بز (و 

کل مب و بس - بز (0 ۷1-2 ۷ (0 
(1-2) «له < ۷ (1 من < بو ( 2 ۷ (2 
مه ۷۶ ۳( صه] > ۷ (1 طله ۶ < ۷ (ز 

2 + و < ۲ (0 و < / (2 هنک کل  -‏ (2۳ 
۸1 < ۷ (۲ 2 +1 ۱ زو 2 ۷ (0 


٩‏ - د تانجنت مساوات 0 + 9 < «په 100 < ۷« کیرردی. 


(۷ مل-) رظ 02۷۰ (1:۷۱) ۱ظ ,1 + 2 2 ۶00 (2 
(ر :02و 02۷۰ (,:۳)0 ب1 + + ۷3-32 2 (00] ( 
(0)5:۷ظ 1 - 7 ۷2 (0 (و۷ ,3-) و ,- 21 ۷2 0 


۷۷۴ ۰ ۲ مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) 

-۲ ٩ 
10 - -1 9( ]6( < گر‎ + 302-4, 020 
10 1 ,سل - (مه (ه‎ «2-1 


دی یخی اج بح دا( برعست. ع) 
په 0۰20" تكي كي وشمیری( جور کری) 


4 


70۵ مشتق3/ »1 


1 3 


21 0 رب +27-1- ۶ < لز (و 2-1 5 ,441+ 7 - 7 < ۷ (2 
۳ بر _ مت ۳ 
2-3 م۲ ۰ 94« ٩‏ 
0-25 ۳ 3 1 < 0 ,]له (ه 
20 50 ,۶ م5 < ۷ (ظ 1- < 5 , -1(9/1 +6 - ۲ (ع 
5027 بطصنو ع ۱۷ (ز 7- < و ,(370 + 2۷) طنو ع ۷ ( 
31 _ 1 _ ۳ 
7 2 50 ۳ ۱ 2 2 50 ,2 605 2 ۷ (1 
2 0 ۶ 6605 < 1 (0 0 3 ,۶ 005 6*۶ < 10(۷ 
1 و ,(6-6 + 32 - (3) ۶ج < ز (0 
0( رمم) 6 ۷ (22 + 2+ 0 ص[ < ۲ (0 
4 3-4 3 3 ۳ 
< ا 01 0 < ۷ (۲ << 6 ((1 + ) 1 < ۲ 0 
1 
6 و ۲ < 0 و < ۷ (5 


> 0 
 < 0 


> 2 
۶ < 2 


6( ۷۲۱-1 


1 
1 


72 


2 
3+ 7« (ط 


۱-< ۲ (1 - < ۷ (م6 


۱ ۱۷ 
1۳ ۷ < 


7۲ 2- 
تن 2+ 


(ه 


ا۶ منوا ع ۲ (0 


۷-7 (ع 


۰ ۲مشتقشمیرنه(ر ابیلیدنه) ۷۷۵ 
1 5 نف ۲ 
۸2 (1 2-1« ۷ (1 سدع ۳ (ز 
ِ تٍٍ ۷4 0 (< 120) صداهت۸ < ۱۷ (۸ (« صنع) صنوع‌تظ ع ۷ (۲ 
قح ۱۶ 9 3 - 302 - ۷3 (0 


۲ - لاندي منحني چي د پسي برابرونونو سره ورکر شوي د افراطي تکو او 
اورونتکو( نقااط افراطي و انعطاف) له مخي وخبری. 


(- ۵8 0 6+7 + ۷-302 (0 3+ 2 - 2 ۷ (2 
6 +76 2 _ سا ار 

10 < ۷ (1 72 3 + ۶-۵ < ۷۲ (01 
- باه تست 

سس زا 2 + ۶ (ع 

۱ فو عر و هن ن 

۱ 510 < ۷ (ع1 2 ۷ ([ 7 ۷ (1 


۳ << ۷ (1 
-م - سم 8 9 22 
ههام‌ته  -‏ ها 0 


۱۳ - ددي لاندي برابرونونو سره 


(3 

0( ۷ < 3-1 

8 ۷ 2 3- 62+ 9-2 

8 + 62-13 + ۷-3 (ط 
(8 +6 جی (-1) ۲ (ز 
(16 - 2) - ۱ ۷ (1 

0( ۷-4 + 52 - 4 

4( ۷ - 6-2 ) - 4( ) + 3( 


8 ۷-4 83 + 222- 247 + 2 


صک 67 < 1۳(۷ 


٩( ۷ -2 ۰ 1 


طرو 2 - 2 صلو < ۷ (1 
+ 6 2 ۷۲ (0 6۴ ۲ (0 


1 2 ۷ (۲ 
ورکر شوي منحني تر بحث لاندي ونیسی: 


2-۶-2 ۷ (2 .13.1 
2 - ۷-3 و 
2( +0 7 < ۷ [ 

9-2 +32 +3 < ۷ (ع 
(3 + 62-4 (2 + 6 - ۷ (ز 
8 - 9:2 + ۱3 - ۷ (1 

82-9 -گ ع ز (ه 
۷۱-2-10 و9 


1 
6( ۷ << 6 1( 6 2( 6-3( 


13:92 


۰ ۲ مشتفشمیرنه(ر اد بیلیدنه) 


(3 

0( ۷ < 3 - 

9 ۷-2 62+ 9-2 

8 + 62-13 + ۷-3 (ط 

(8 +6 + (<-01 ۷ (ز 

ل(16 - 2) - ۱< 7 ( 

4 - 52 + گ- - ۷ (0 

(3 جع ( 6 6-2(2) < ۱ (0 

9 ۷-83 + 222-24» + 2 


6-13 2(2 +6 - ز (ط 
6+33 6-4۹ < 7 (ز 


سش رن ۷ ( > (2 . 
12 + 27) 2+1 1+2 
2+1 + 2 _ 1 + + 2 5+ 2 +22 _ 
2 98 1- 2 رف + 2 +1 1 
1 1 4 +یرک- 2 
۳ 1۱۶ ی 
1(3-) 2+ 3 1 
2 (۳ ۳ 7 
1- (4 - 532 3 6 - 22 
2 ۲ ([1 بسح سوت 2 از( وود و ی 
دصر 1+ 2 - 2 3-«+ 32 - یر 
 )2- 1()4۲+7(‏ 
۰25-2 2 < ۷ (0 ۰9-2 ۷ (2 
2 كِ ۷( 1- 12+ 2 < ۷ (0 87-2 +14 << ( 
- 
« < رز (ط شور - ز (و 8- سس ت۱۳ 
+1 2 فسته یل 


13.1. 2( ۷ 2-۶-2 


2 دعب (۵ 

2( +6 7 < 7« (ه 

9-2 +32 +3- < ز (ع 
(3 + 4 -2) (2 +0 < ۷ ۳( 
8 - 9:2 + 2۱3 ۷ (10 


872-9 - 4 و (ه .13.2 


و10 دعر و 


1 
(3- 6 (2 6 (1 6 << ۷ (6 
[ + 53 +54 3( (و 
1(2- 2) 22 < ز ( 


ری را 1 


0 
< ۷ ([ تس < ۷ 1۳ 
+ 1(2- )ام - 1(2 +6 لد < ۷ (1 
(<+ 102 + - 1(2 +ل) 2 بر ۱ 
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134. 


۰مشتقشمیر نه(ر ابیلیدنه) ۷ 


1+ 2 سا 2 (6 2+ »23-3 2 (0 2+ + 3 ۷2 ( .13.5 
قح ۶ و ([(ر- 2-20 ( ( 6 < 2و (۵ 
(1-0)ع ۲ 2 2 
بح 2 7/۳ 5 کت سم 2 
دروب ۷ ( من رب ۷ (8 
نع وی ع ان (ن 2 صژو < ۲ (9 من 22 ۷ (2 .13.6 
سل - رز 8 زو < -- ۱ (م 2 2 + 2 زو < ۷ ٩(‏ 
ات 6 11 
3 < ۷ (ظ مج < ۷ (2 
و0 + «3صنه ع رز (ز منو +25 لو + ولو > ز ( 
زد - )مه 2 + 2 ومه >« ۱ + ری « دنه < بر ۱۵ 
(0 26 ۷ (0 2و < ۷ (2 .13.7 
۵ ۷-22 (0 تقو ع ۷ (ع (1 - 62  <‏ ( 


مزی 62۴ ( (ع 
ما ۵ ۷ (0 (۱[ - ۵2 و1 ع ۲ (0 10 < ۷ (2 .13.8 


په توتّه کسرونو وه کونه 


الف) اصلي کسرونه» چي مخرج يي مختلف کربیز یا لاینیز ضریبونه لري. 


۳ 
بنستِ: که د یوه اصلي پویوم 21 متفر هی وابوم () 2 په مختلفو کربنیزو(لايني) 


ضرییونو . (بد-) ... (ید-(ود-) < () ط_توئه کبدونکی وي» تو پولینوم 


69 
0 


بت 
په لاندي بنه بدلبدی شي 


۸۷ 9 7 ۸ )بط 
2 + + ِ 
۷ رح ری 
داسي بوه بنه په تَویّه کسرونو یَویّه کونه» بلل كپري» چي لا,...,,۸,8 حقيقي عددونه 
دي. 


بیلکه: 


۲ 09 - 47 نب ی 
10-+ 42-72 - در 


په تَویّه کسرونو یَویّه کونه ۷۷۹ 


حل: د مساوات 77+10-0- 47 - ثبر لومری حل1- مر د ازمایست له لاري 
پیداکیرر ي. 


د پولینوم ویش(لند: پولینومویش) 10- 7-37 (1- 10(:)۲+ 7- 47- 3) مو پویّه 
وني ته بيايي (1-)(3-10- #ر) < 10+ بر 7- 47 - تپرمساوات 37-10- 7 آوسن 
2-2 رد2 او 5 < 2 حلونه لري. 


له دي امله(2 +(5(6-1-) ع 7+10 - بر - تبر دی. 


2 
د اصلي کسر - "لپ په توته کسرونو تویّه کونه: 


ِ 4-10 7- 42 - بر 


د کسرونو شمپرنو قاعدي له مخي کبدی شي ورکر شوی پولینوم په دري جمعی برخو 
یَویّه شي» چي مخرجونه يي لاینیز ( کرسیز- )ضریبونه دي: 

9 0 تس 

مر ور 7-5 724-10 4 - بر 


د غزبدني سره د تَویّه کسر جمعه: 
اصلي مخرج د تویّه کسر د پولینوم مخرج دی. 


(ا اروت ایض رده رح را )ای 9- *- 47 


(42-72 +10 ) -1() -5()6 +2( 

0+ 60 - 03+ 108- 38- + 2۸- 5+۸۲ .۰ 39- ر- 7رد 
0+ ءر*- 472 - 3 ود 10+ 42-7 دود 

( 50+ 108- 2۸-) + «( 606 - 38- ۸+ 0(۶+ ۸+8 42-7-39 
0+ 42-7 - ود 10+ 3-42-72 


دصورتونو ارزنت 8, ۸ او ) تّاکنه د ضریبونو( خلوونو) د پرتلي له لاري: 


د مساوي مخرجونو کسرکي بسیا كوي» چي صورتونه سره پرتله کرو. دلثه باید د مساوي 
توانونو ضریبونه» دا په دي مانا چي د ۳2 او 2 باید مساوي وي. 


۷۸۰ په نویه کسرونو تَویّه کونه 


۸ +] +) <4 1 
۸ -3]8 - 66 2-1 11 
-2۸ 2-108 +56 2 09 11 


د فاکیور 2 سره د | او || مساوات ضربونه او د هر بوه جمع د || سره پورته دري 
مساوات سیستم و دوه مساواتسیستم ته د دوه متحولو سره را لنوي. 


- 6] < -2 ۷ 
- 168-70 < -41 1۷ 


د مساوات ۲۷.۷ خخه لرو: ۶-3 جد 72- - 248 - 

د ۶-3 په ۷ كي اینوونه: 1--م < 41--16.3-70- 

د3- او [--م په | كي اینوونه: ۸-2 ج- ۸+3-1-4 

په تویّه كوني فرمول کي اينسووني سره غونتونکی یَویّه کسر لاسته راخي: 


1 3 2 ی 09-- 4 
بر سر کر 10+ور7- 4 - نز 


ازماینست: 


0 47-2-09 
(0 ز/ت * صلات ز 


4-۲-09 (1- 5()۲- 10۲-(2 + 5(۲- 0-1236 
0 42-7 مر (2 + )(2 + )(5- ) 5 


ب ) اصلي پولینوم کسرونه» چي مخرج يي مساوي لاینیز(کرنیز) ضریبونه لري. 


په توته کسرونو یویّه کونه اصت _- 


0) ۳۲ 
که د یوه اصلي پولینوم (د) م مخرج د کربیز فاکتور مد 
9 () ,۲ 0 
۳ ۲ ۸ ۲ یج 
0 چا + وي نو ددي کریزو فاکتورونو له 
ی (رمر-نر) (مر- ور 
0 0 0 
327-6742 


پاره پولینوم لاندي بنه لري: بت 
5-2 + 4 - زر 


د نورو تولو ساده منخ ته راغلو کرسیزو فاکتورونو یَویّه کسرونه (ماتونه) په بلده 
بیه ورکول کير ي. 


بیلکه: 


2 
د اصلي پولینوم کسر - ***0- 3 لپاره په وه کسر تَوته کونه ورکری. 


۱ 
د مخرج تویّه ونه په کرنیزو فاکتورونو: 
د پولینوم 5-2-0 + 4 لومری حل 21 بر د ازماینت له لاري پیدا كپري. 


پولینوم ویش 3+2+ مر (1-): (4-2 + بر تبر) مو لاندي تویّه كوني ته 
لارنودوي: 


( ور( رو )ات وت رات ۶ 


مساو ات 22-0 2 دا1- رد او 2 7 حلونه لري. نو له دي سره د مخرج لپاره 
دبل حل دی: 


روت زک عز 


۷۳۸۲ په نویه کسرونو تَویّه کونه 


9 7 ۸ 6+2 32 
+ + ِ 
ار تس ۰ اون هد بر 


د یَویّه کسر جمع د غزوني له لاري: 


(2-)0 + (1-)(8)۲-2 + (1- ۸0 2+عر6- 327 


۳( - )(2 - :د) رو نت و 
(20- 28 +۸) +ر(0 + 62۸-38 +( +0۸ 2 ری - رد2 
5-2 +4 - ور 2- رک + رف و 


د ۸,8 او ) صورتونو ارزنت د ضرییونو پرتله كوني له لاري. 


۸+ 9 <3 1 
- 2۸-3] + ) < 6 1 
+ 2۶-20 22 11 


د مساوات | د 2 سره ضرب او د ااا سره جمعه د | سره کر د دوه مساوات د دوه 
متحولو سره. 


۸+] < 3 1 
- 3۸-4] --10 1 


دا ضرب د 4 سره او جمعه يي د ۱۷ سره : 2 2 ۸ 

د ۸-2 اینوونه په | کي: 1-< و ج- ۶-3 +2 

د ۸-2 او 8-1 اینونه په ااا گي: 6-1 جد- 2+2.2-20-2 
د یویّه كوني فرمول له لاري یَویّه مسر یَویّه ونه لاس ته راخي: 


1 1 2 6+2 - 327 
2 5 2 3 
([-ن 1-یر 20-2 5-2 + 4 - ود 


په توته کسرونو وه کونه 1۸۳ 


پ ) اصلي پولینوم کسرونه» چي مخرج يي پوره په کرشیزو ضریبونو یا فاکتورونو نه 


تویّه كيرري. 
پنسب: 
۱ ۱ ۱ ۱ ‌ 
که د یوه اصلي پولینوم کسر 2 مخرجپولینوم ور) حر نور په یوه حقیقی 
‌ 
11 


ضریب نه تَویّه كبدونكي ضریب ع2+0+6«ج مخ ته پروت وي» نو په تَویّه کبدو کي 


دي د یو یَویّه کسر سا په بنه کپنول شي یا راورل شی 
6 +4 + 6 


بیلکه: 


2 
د پولینوم کسر - +۲8 *3_ له پاره دي په نویه کسر نویه ونه ورکر شي. 
4 32 3 


د مخرج تَویّه کونه په کرسیزو ضرییونو: 


لومری حل دي 1-- بر وي مساوات 6+40 + 3+ ثر د ازماپنت له لاري پیدا 


گيري. 
بولینوم وبش 4 +2 + مر < (1 + : (4 + ری + رو + تم مو لاندي یویّه كوني ته بيايي: 
(4 +2 + (1 + < 4 +ور6 + رو + بر 


دا چي مساوات 4 2+ مر حقيقي حل نه لري. نو د حقيقي اعدادو په ورشو كي نوره 
یَویّه کونه ناشوني ده. 


۸2۲ 
نو له دي امله پولینوم کسر لاندي بنه لري: 4 رو بو ۲ 


۷۸۴ په نویه کسرونو تَویّه کونه 


6 
2 +1 


د بئي کسر سره بيوخاي مو لاندي یویّه کسر تّوته كوني ته بيايي: 


۵ 4+8 8+9+ رک 
جر 4بررد یر 4بیری+ رو + ۳ 


د غزوني له لاري د تویّه کسرونو جمع 


(4 +2 + یبراب (و ج+ش) ... وبرق+ رک 


4 +ور6 + 3+ مر 6+4 + 3+ بر 
(40 + + 20+ +0۸ (0 +0۸ ...8+9 + رک 
4 +یر6 + 3+ بر 4 +یر6 + رو + بر 


د ضرییونو ۸,8,6 تاکنه د پرتله کولو له لاري: 
۱ 5< ۸۲ 

۸ + 5+ 21-8 1 

8 + 4 < 9 ۱۱ 


د ۱۱| کمشت (تفریق) له مساوات || خخه د! سره یی گدولو خخه مساوات لاس ته 
راخي» چي دوه اوونتوني يا متحولي لري: 


۸20-5 ۷ 

۸+ 5 ۱ 

مساوات!| منقي مساوات‌|| :0-2 < 30-6 - 
د 62-2 په |اثشوولو سره : ۶-1 د 9- ۸+42 


د ۸2 په || اینوولو سره: 1- ود 42-9 + 


په تَویّه کسرونو یَویّه کونه ۷۸۵ 


که دا د تَویّه كوني فرمول كي کپپردو نو د توتهکسر یَوتّه کونه لاس ته راخي 


2 3+1 و9برق8+ گر 
آدر 4+رر در 4بیر6+ 3+ بر 


ج ) نا اصلي پولینوم کسرونه: 


۲ ۳ 1 وه 
که د یوه پولینوم مد د صورت درجه ۵ پولیتوم د مخرج له درجي شخه لویه 
۹ 


وي» نو دا په پولینومویش له لاري په تولناطق کسر او یوه اصلي کسر یَویّه کپدی 


بیلکه: 


ی 20-1 6 رل رم کی مد 

كسري پولینوم ِ تِ *- په وه كسري پولینومونو یه کری . 
2 - ور 

د پولینوم د صورت درجه دري ده او د مخرج دوه . نو له دي امله مو یو نا اصلي 

پولینومکسر مخ ته پروت دی. 


پولینوم وبش: 


ارو مروت سرت وج :1(۰- 20 - ری - مر3) 
22-8 - زر 
240 - 6 - تعر3) - 


4-1 


د پاتي - یا باقي کسر سب له پاره د َویّه کسر تَویّه كوني کارونه (عملیه) 
ری باب 


مخ ته بیایو.مخرج په کرسیزو ضریبونو یَویّه کری: 


۷۸۶ په نویه کسرونو تَویّه کونه 


د مساوات 0 - 2-8 - 7۷2 له پاره حل 2- < 1 او 4 < ود لرو. 
نو (2+ 0 (4- ) -8- 3-2 دی. 
د تیوه کسر تویّه كوني لپاره خای په خاي کوو: 


۲ 5 ۸ . . 4-1 
و اپ و رز 


د غزوني له لاري د تَویّه کسرونو جمعه کول: 


(0-4 +(2 +40 ...4-1 
(2 +( 2-8 - ود 
(2۸-4) +۲( +۸ ...4-1 
زو ور ور بر 


د ضریبونو د پرتله كووني په مرسته د ۸ او 8 ناکل: 
۱ 4 - +۸ 
1 4 < 2۸-48 


د ضرب له 2 سره او له | خخه یی تفریق یا کول 2 - و جد 6۶-9 


به ا| کي ایشوول: << 4 جد 2-1 2۸-43 


و ۳ ۲ 3 5 1- 4 

منخنی لاس ته راو نه ۳ ۳ 
 20-4( 0۵20+ 2( 3‏ 2-8 - 2 

متحول (نتونکی) په تویّه کسر یَویّه کونه لاندی بیه غوره كوي: 


3 5 20-1 - ر6 - (مر2 
+ +3 س 2 
(2 +2020 (4- )2 21-8 - ۳ 


د انتیگر الشميرني لپاره پیل راورني 


مورر د خمککچپوهني یا هندسي له لاري بلد یو چي د کرو رابند تنونو یا جسمونوسطحه 
او یکی یا حجم خنکه وشمیرو. 

که یوه سطحه له گر ط(-كربني ) رابنده وي» نو خه باید وشي؟ 

کاامی اتشگرال نمی ری عهر اتولی: 


پخوانیو یونانیانو ته دا د منحني خخه 
رابندي سطحي شمیرلو اصول معلوم 
وو. 

دا دمشتق شمیرنه» چي مور ورسره 
اوس سر او کار لرو» دپر وروسته (د 
اوه لسمي پيری‌پاي كي) د طبيعي 
علومو پوهانو لایبنیخ او نیوتون له 
خوا رامنخ ته ( اختراع) شو. 


۷۸۸ د انتیگر الشمپرنه 
دا خپراه شوی چمن خرخيرري. له پورته لور د 
ويالي را بند دی او له بنسي لور د گاوندي 
خمکه ده او کین لور ته کوخه او له کنته لور 
هم د يوي كوخي را بند دی. ددی لپاره چي 
چمن وپلورل شي. باید سطحه وپپژندل شي. 


د پلورونکی لپاره سطحه باید نزدي پوره مگر 
هیخکله کمه ونه شمبرل شي. اخستونکی هم د 
خان لپاره فکر كوي» چي پيسي باید وركري» 
خو هیخکله خمکه د اصل خخه زیات ونه 

50 تالال اناد 20 تالا ۲ 


شمپرل شو. 9 7 


6 ۱-3( 
زیا 
0 
۱۱۵۵۳۱۵۵۲۵0۳۵۱۵۵ 2۱ 6۳۵۱2۵ 


وروسته له دي چي رانبوونكي او پلورونكي د چمن سطحه معلومه کر ه دواره د پیسو به 
تادیه سره یوخای كيرري او په دي هکله موافقه کوي. 


ویاله 0 اس( د تابع مساوات لري. 


د اخستونكي له پاره ممکنه حل. 
هره تَویّه(مستطیل پیّی) 500 سره خمکه په لاندي دول په اورردو توتّو(پتیو ) 


وره ده او به رسم كي ورکرشوی پویّه كيري 
خای شمیرو. د اورردوالي واحد(یوون)په ۲۱ 


200۰50 -< 0 
206۰50 2-0 
225۰50 211250 
256۰50 210 
300۰50 2-0 
256۰50 210 
425۰50 < 21250 
5006۰50 2 00 

12300 


د انتیگرالشمیرنه ۷۸۹ 


د اخستونکي لپاره تّوله سطحه نزدي ۳ 0 ده. 


د پلورونكي له پاره ممکنه حل: 
هره تویّه(پیتی) 500 سورلري او په 
رسم كي ورکرشوی جگوالی لري. د د اورردوالي و احد(یوون)به(۲] 
تولو پتیو سطحه یوخای شمیرو. ِ 
2-0 206۰50 
11250- 225۰50 
20 256۰50 
0 2 300۰50 
2-0 356۰50 
2-0 425۰50 
00 <- 506۰50 
0 2 600۰50 
1-3300 


دك د پلورونكي له پاره د تولي سطحي مساحت نرردي 72 0 دی. 
اخستونکی او پلورونکی باید د دوارو قي‌متونو »منخ»» ته راشي. دا په دي معنا چي 
دواره د قي‌متونو منخ ارزنت یو بل سره ومني. يعني د سطحي منجخ ارزست» چي دی: 
200 - 70+ 123700 

دا به وروسته د تاكلي انتیگرال برخه (په مخ) كي وشمیرو» چي ریشتونی ارزشت 
يي 133333377 دی. 

د اخستونكي په بيلکه کي دا دول شمي‌رنه لاندنی ».جمعي جورول» بلل کي ي. 

د پلورونكي په بي‌لکه دا دول شمیرنه»» پورتنی جمعي»» جورول بلل کير ي. 

دا د سطحي ریستونی ارزنت یو چيرته په دا منخ كي پروت دی. 

باید ددي له پاره یوه لار پیدا کرو» چي رستونی ارزشت تري لاس نه راشي. ددي کار 
لپاره لرر نوره د چمتووالي لار شته 


انتیگر الشمیرنه ومونوانه‌ام۱۳6۵۲۵۱ 


د سطحي تابع له پاره تر مخ راورنه: 

دا دانتیگرال هندسي مفهوم هم دی. 

په كارتي‌زي وضعیه قيمت سیستم كي د گراف په سرچینه کي بوه کرشه رسموو. 
غوارو سطحه پیداکرو» چي د تابع دگراف او - محور ترمنخ د ‏ په واكوالي كي 
پرته وي(د ۶ تابع وي). 


د ریمن (تاکلی) انتلکرال 


یادونه: انتیگرال خه شی دی؟ 


آنتبگرال کونه ۱۳۱68۲۵106 د ورگیبدلو په معنی دی » لکه چي یو خوک يوي پردی 
تولني ته ورگديرري يعني ددي پردی تولني خویونه خپلوي» يعني دی په دي تولنه 
ورزياتيري. دا هم په همدي موخه دلته دا موضوع خبرلو ته وراندي كيري» چي خنگه د 
يوي کوچنی درجي تابع و یوه جگ درجي فنکشن يا تابع ته خي. 


د انتیگرال هندسي تعریف: 


لوریزه سطحه‌د انتیگرال تعریف:که یوه ۴ تابع ولرو نو در محور او تابع ترمنخ 
سطحی شمپرل د انتیگرال له لاري كيرري. به دي سطحه كي د ۷ محور پورته 
لوري ته سطحه مثبته مخنخشه لري او د ‏ محور کبته لوري ته سطحه منفي 


تعریف: د ۴ بوه تابع ورکر شوي» چي په یوه انتروال [ورع] باندي تعریف دی. نو 
دج خخه تر 0 پوري د تابع د انتیگرال خخه د » په محور د ] د گراف او د كرسي 
3-راو ۷-0 تر منخ وه یوه لوریزه سطحه پو هیررو. 


په دي برخه کي غواررو» چي د انتکرال كليمي ته وده ورکرو. د سطحي کچوني یا 
اندازه كووني خخه کری شو د انتکرال شمپرني ته راشوء له دي امله انتگر النیول د 
مشتق په خْتٍ يا برعکس کارونه یا عملیه ده 


یو تابع ۲00 2 ۷ لرو . غوارو ددي تابع د 
گراف او د ۷ - محور باندي پرتو 
تکوم - مد او 9 .« ترمنخ هواره 


«7 -100( 


(سطحه) وشمپرو داسي چي (۲(<0) وي. 
ی 


ددي دندي د حل لپاره د [ما,رج] اینتروال په ‏ (نه اریین) برابرو برخو انتروالونو 
[ب,_بد] وه کوو. 


بوک ی لک که اک وطا ع< 6 


وان بان 


په اینتروال ۳ کي په خوینه [ بر برع كِ تاکو. 
 )0( ۵‏ < « و < ورد < 2 تر منخ سطحه (هواره) دا لاندي د مستطیل 
سطحه (و لار کونجیزه هواره) ده: 

)42( د ر(ه) (< ( ۸۳ 


د تولو پورته مستطیل دوله کوچنیو سطحو د جمعي (زیاتون) له لاري غوبتونکی» نزدي 


(4,2) رد 0 
1< [ 
دا نرردیوالی تر هغي نه كيرري خومره چی د اینتروال [ 0 ,] ویش نری شي يعني 
۸۷-0 1027 ۰هرخومره چی د زیاتیدونکو شمیر ) ۰ج 7 ( شي. 


که ( ؛ . ۲ ) نل همغه پوله ارزنت ۲ ولري په دي اره نه چی اینتروال [0 , و آخنکه 
ویشل شوی 


او [د,, د]ع ع خنکه تاکل شوي نو ()8 په اینتروال [,2] کی اینتیگرالور دی. دا د 


توکه د تولو تَویّه» متمادی او محدودو توابعو () - ۷ حالت دی . 


پیژند ( تعریف) 4 ۱۰ : ليمیت (پوله) 


که په اینتروال  [‏ , ج] کی موجود وي؛ نو دا د ()۶ تاکلی اینتیکرال بولوء یا د 
ریمن سطحه 


۲ ۲ . دلته ج د اینتیگرال كبدونكي لاندي(کسته)پوله يا حد او و د ایتیگرال 
كپدونکي پورته پوله يا حد بلل كيرري او [ارج] د ابتیگرال کبدونکي اینتروال او( ( 


۷ (۱۲68۲۵00|اینتیکر البدونکی) او »رد اینتیکرال كبدونکي متحول ( 
2۷۲۵06 ۵ ها بلل كيري 


یادونه ۱ : د ایتیگریشن واریابله يا اوونتونی کیدی شي په خپله خوبه په نخشه شي( 
مخنخشه يا علامه یی په خونه ویّاکل شي ). 


مورر لرو: م۵( - ٍ1 هن 


یادونه ۲ : دا پورته تعریف > ۲ ۱ کیدی شي هغه حالت ته پراخه شي» چبرته چی ( ۲ ) ۲ 
0 <باوري نه وي . 


که 0 > ()] وي نو دا تاکلی اینتبگرال بیا د -محور تر لاندي منفي هواره لري 


که د «) ۲ 2 ۷( کرره - لکه په اش ۶ . ۲ ) 
کی - داینتیکرآلوني په اینتروال کی د - 
محور پري كري نو دا مخامخ فرمول د 


لاندي سطي سره باور لري : 
و 


د تعریف > . ۱ پسي ترلي دا لاندي جمله لرو: 


جملهء .۱ : که ()]په [0 ,ر ج] كي اینتیگرالور وي او [20]ع 0 وي» نو باور 
لري: 

0 0 0 
| 6( ۵ - | ۶ ۵0( ۵۷۰+] (۵ 


ددي لپاره چی دا پورته مساوات د ع ارزستونو ته پراخه کری شو. بایدی له اینتروال 
[مرج]د باندي نه وي پروت» يعني يكي ارچ او ع په یوه اینتروال کی باید پراته وي» په 


هغه کی چی تابع ( ۷ ) ۶ اینتیگر الور دی. 


مور دا لاندي تعریف(پپژند) لرو : 
پیژند یا تعریف ۶ . ۲ : (۴)۱ په بوه بند انتروال[0 ,ع] کي اینتیگر الور دی» نو باور 


لري: 


« 1 -- 0 1 


د پپژند تعریف ۶ .۱۰ له مخی تل باور لري: 0-0 100] 


بنستیز- یا لومرنی تابع 


ددي لپاره چی د مشتقنیولو او اینتیگرال نیولو ترمنخ اریکی لاس ته راورو» د لومرنی 
تابع کلمه په لاندي توگه تعریفوو: 


پیژند (تعریف): تابع (۱) ۲ < ۷ دي په یوه واز اینتروال | کی تعریف وي. هر بوه هلته 
موجوده مشتقور («) ۴ تابع چی ()]<(۲) "۲ شرایط پوره كري» د ( )۲ 
بنستیز - » ساده - یا لومرنی تابع بلل كيرري 


په ساده توگه لیدل كيرري چی د يوي () ۶ تابع لپاره نه يواخي یو بنستیز تابع (7) ۲ 
موجود دی د بيلگي په توگه2+ د ع )و ,1+ د ع () ,۳ < (),7 تابع» بلكي 
په عمومي دول 


۵ + 22 (۷) ۰۳ چي دا تول مساوي مشنقونه 27 - ()] لري. 


د پورته نوونو پایله. چی خنکه سری د یوه متمادي تابع ()] لومرنی‌تابع پیدا كوي» 
په لاندي بول ده: 


جمله: 


( )۴ < ۷ دي په اینتروال | کی متمادي تابع وي» نو د | ع ولپاره 


۵ () | - 7,6۱ د () 6 یوه لومرنی‌تابع دم دتولو /ع0 لپاره . 


د ()] هره بله لومرنی( بنستیزه) تابع لاندي بنه لري: 
ب) «)+()/۳<() ۲ 


خواب : 


ایو چی ( ۲ ) ۲2د (۲) ۶ بنستیز تابع ده. ددي د وولو لپاره نایو چی د ( ) ۴۲۵ 


۳ 


لپاره د پورته پپژند شرایط باور لري. د (۲) ۲۵ مشتق د ۱ > » او ج ع »لپاره په 


لاندي دول ده. 
فتعرت ۷( ۱-0 
۴ ۲+۸ 1 ۱ 
ات [ و 


۷۹۶ د انتیکر الشمیر نه 


(د ليمیتِ منخ ارزست جملي له مخي داسي بوه ج شته دی 
(د متمادیت له امله () 7 <- () 7)) 
10 < 


سطحي تابع ته ترمخ راورنه: 


د تابع بری - (ر)/ر گراف په كارتيزي 
وضعیه سیستم ( پروت ولارسیستم) په 
سرچینه كي بوه کرنه انخوروي. 

یو تابع غوارو پیدا کرو» چي د کراف او 
-محور ترمنخ» د ,ر په واكوالي یا تابعیت 
كي سطحه په گوته كوي. کب 

دا چي دا جوره شوي سطحه بو مثلث دی نو | 
حل يي د مثلث د سطحي فرمول په مرسته 2 
ت_ ساده پیدا کيرر ي: 


کق ع در سره په لاندي دول 
دی 

زمورر د مسألي لپاره متحوله داسي تغیروو: رگ - ه فد - (ر۳ 

62 < () جب :ماج و و(م) ۲ ۸-۲ 2 2 

تابع (مد)۳ د گراف او د ‏ - محور ترمنخ سطحه د رد په واكوالي(تابعیت) كي تشریح 
كوي يا نبايي. مورر دا تابع د سطحي تابع بولو. 

د سطحي پر ابلم: 

هره له کرروکرشو رابنده سطحه په پای 
دبرو پلونو(قدمونو)» چي په هغي کي فقط 
تیه کرد گرانه رام نهک 

نوري تولي رابندوني سیده کرنيزي دي. 
هره یوه د سطحي برخه( د بيلكي په توگه 
دلته مه ) کیدی شي د وضعیه قیمتونو 
سیستم كي د يوي سطحی په خیر انخور 
شي» چي د گرري كرني او پروت محور 
ترمنخ پرته وي. 


د انتیگرالشمیرنه ۷۹۷ 


که له کرروکرشو رابند گراف د(7 متمادي 
تابع وي, نو پونتنه رامنخ ته كيرري» چي 
ایا یو تابع شته چي د افقي(پر وت) 
محورارزنت ,7 به سطحه (, »)77 تنظیم 
كري» لکه په پيلبي‌لکه کي؟ 

که داسي یو تابع۳ شتون ولري. او سطحه 
(,) ۲ چي دم افقي محورارزشت تنظیم 
وي نو باید د افقي( پروت) محور ارزست 
(۸۰ + رر) په سطحه (۸ + )۳ باندي 


تنظیم کر ای شي. 


به یوه خلورضلعي( مستطیل) كي د سطحي ر ابندول: 


ما نو یز ۷ ال + و6 3 
: ۸6 ت_ 
منحنی لاندی به نذخند شوی لمشگ | و ۰ ۰ 
ِ با به ۰ , ره 
۱ د رد ‌ نی سطحي (۵۲ + م۲ د‌ منحني 9 5 0 
خخه خه لویه ده رييستوبي سطحه ده 
۱ ۱ کوچنی ده. 


که د سطحي پّي ( یا کوچني مستطیلونه یا ولا رکودیز)هرخومره كوچني شي. په همغه 
اندازه د اصلي سطحي د مساحت خخه يي توپیر کمير ي. 


دا اررودوالی د ریاضیاتو له مخي په لاندي توکه فرمول بندي کیدی شي: 
۵۲ + م2) [ + (و) ۲ (۵ + )۲ (رود) ۶ +(مد) ۲ 


دا مو دي لاندي نابرابرونونویا نامساواتو ته راهخوي 


رو ۲( جاک جوم که )+( 
هرک را جک ناه 
(رج) -(۸0 + رد)۳ 


(۸۵۲ + و) [ ک 1 کِ رت 
لیمیتِ يي نیسو( پوله يي پیدا کوو): 
(۸۵ + مد هنز > ی 0 نز > (د) ۶ نز 
() [ 5 (مد) "۳ کت 0(۰).[ 
(م) [ ‌ (وین) "۳ کِ ( ۳ 


نو لرو: (مد) [ < (وتد) ۳۳ 


دا به دي معناه چي د سطحي (۲)۶ مشتق د كرري کرني د تابع ارزنت (م) ۲ سره 
به ویر خای كي برابر دی. 


و لیکو : 


را « 1/9 


]۲)26( 


و چا ۳ 


که مورر بريالي شوء داسي یو تابع (۳)۶ پیداکرو چي مشتق يي د رابندي كري (00]تابع 
وي» نو (10[ د سطحي تابع دی, 
که مورر یو تابع د لومرني تابع خخه رابیل کرو نو دا مشتق کول بولو. د يوي سطحي 
تابع پیدا کول په روبانه توگه ددي کر نلاري بر عکس دی, 


سری کری شي فورمال ووايي: 
ديوي سطحی مساحت تابع» چي پیداکرو دا معنا لري چي ورکدول با انتيکر الول يي 


شمي‌رو. 
د پوه ساده توان تابع به بیلگه د احساس له مخي یوه لار پیداکیدی شي» چي دا خنکه 


ايتي‌کر الوي. 


توانتابع : 


کد 3۰ ۱۵ج ۶ر- (0) 
مشتق په دي معنا چي: اکسپوننت په یو كميرري او پوتنختابع د زاره پوتنخ سره 
انتیگرالونه (زیاتونه یاورگدونه) په دي معنا چي: اکسپوننت په یو جكيرري اوپوتنختابع په 
نوي اگسپوننت وپشل کيري. 


دا همدا اوس ازمایو: 


پوتنختابع: 


9 ی 2( 
1+ 2 


تابع (۳ د (16 بنستتابع (لومرنی تابع یا ساده تابع) بلل كيري» خکه چي (10 له 
()۳ خخه لاس ته ارخي یا را پيداكيري يا راخيري. 


نایاکلی انتیگرال 
و به گوروء چي نا تاکلی انتیگرال د لومرنی تابع لپاره بل نوم دی. 


که ديوي ورکر شوی()] تابع (۳6 لومرنی تابع» يعني («)] وپي‌ژنو نو د يوي 
ثابتي عم د ور جمع کولوسره د (] د تولو لومرنیو توابعو ستِ 6 لاسته راورور » 
به خونه یو حقيقي عدد دی). 
مور د (] تابع د (6] لومرنی تابع تّاکنه يا اینتگرلونه هم بولو او ددي له پاره لیکو: 
13 
هه زره | عره ج ه(م (در0۴ جچ (م زد 


4 
نو لرو : | )۲ 
دا تراوسه فورمال لیکندود وو. اوس دا ژوند ته رابولو. 


مورر لومرنی توابع پلّو 
بیلکه. 


لومرنی تابع (۳66 دي پیدا شي» چي مشتق يي 27 < (10] دی. 
قاعده داسي ده 2 [ - <3(0) [ [ )۳ 


مور ازمایو: 
* < ()۲۳ خکه چي (0) 7 - 2 - (۱)0] 

2 + بر < (0) 7 خکه چي )7 - 2 - )7 . به تولیزه توکه باور لري: 
0 + ۳ < )۳ خکه چي په هرحالت کي لرو: () < 27 - (0)] 


کواره توایع په ثابت غري كي یو له بل توپیر لري. دوی همغه مشتق لري» خکه چي د 
مشتق سره 

هغه ثابت عدد له منخه خي. له دي امله باید دي خپلي لار ته تغیر ورکرو. 
قاعدرلار):باور لري: | 6 + () :۶64 


د لومرنیو توابعو ستَ( دبری) 


بیلکه بنايي» چي د تابع (10 لپاره نه يواخي پو لومرنی تابع بلکي ناپای دپر توابع 
شته» چي بواخي ثابت عدد كي یو له بل سره توپير لري» چي دا د (06] د لومر نییو 
توابعو ستٍ بولو, 


بیلکه 

یو لومرنی‌تابع ۳6۵ دي پیدا شي» چي د هغه مشتق 2 + 32 < (0] وي. 

0 +یر2 + ثبر < (ر) ۳‏ خکه چي ()۳ 2+ 3 (م) ۳۳ 
د ولو لومرنیو توابعو دبری دي د منحنیو دلي په خیر انخور شي» چي فقط تابتو عددونو 
كي یو له بل توپهر لري. 


ددي لپاره دي د گرافونو لاندي دوه بيلگي وکتل شي. 
2+0 + ر - (۳۵] 0 + ۳ - )۳۳ 


انتیگر الشمپرنه د مشتقشمپرني بر عکس دی. 


لاندي توابع په ارونده توگه په » بررعکس مشتقولو»» له لاري. مور د مخه خني انتیگرال 


لکه چي ومو لیدل دواره تمرینونه د همغه تیپ او اصولو له لاري اجرا كيرري» خو يواخي 
لیکنه يي توپیر لري 


دویم( لاتین) د سطحي د شمپرلو لپاره د مشتق او انتیگرال اصلي جملي ته گوته نیسو. 
۱۳2۵ 


د يوي ساده بيلگي له لاري د اصلي جملي په مرسته دا سي مخ ته خو 

تمرین ( چا چي دبر کار کوی وي) شوی لیدونکی گوري يا پيژني» چي د سطحي 
مساحت په دي بیلگه کي بي له مطلق ارزنت شمیرل کبدای شي.» خکه چي په دي بیلگه 
کي سطحه د - محور پورته لور ته پرته ده . 


ددي درس تکمیل - یا *پوره کيدني لپاره بيلگي. 
1 . تول تام كسري تابع د« -محور او د کرشو 22( او 21( سره یوه سطحه 
پوره رابندوي یا راتري. د سطحي مساحت وشمیری. 
6 + یر - 22:۶ + 227 < (۶) 
 -<1‏ , 2- »6 


2 . د دوه توابعو ۲/۵9 او 9 مساوات ورکر شوي دي (الف) صفر خاپونه 
وشمپری او دز گراف وکارری. (ب) ونایی» چي ۲0 د (ز لومرنی تابع 
دی. ( پ) د او« - محور خخه پوره رابندي سطحي مساحت وشمیری. 


1۱ مر -بوج) ۰ تخل دس او 6 ۸ 7 
0 1 ت )3 - (26) ۲ 


3 .د؛ -مي درجي تامراشنل تابع د 0 محور په دري تکو كي غوخوي او د هخي 
سره یوه سطحه مکمله رابندوي. د سطحي مطلقه مساحت وبایی. 


(3+بد) 1(۳-+:۰)2 د - (2) 


ء . د 0 مثلناتي تابع د محور د ج او تکو او همداسر نورو یکو كي غوخوي. د 
0 او « -محور تر منخ د ۸2 تر ۷-0 په انتروال کي د سطحي مساحت وشمبری. 


۲ + 2 81170 < (2) ز 


مد گم ۲ تبحم 
2 6 
5 . دوه تامراشنل توابع او )و په تکو 8 ,۸ او ) كي غوخوي. ( الف) د 
شي حالت رسم کر وا (ب) د سطحو مساحت د 100 اور 000 ترمنخ له -<« خخه تر 
۷-0 انتروال كي وشمپر ی 
- یود - ود + و < () 7 
4 - بر + 2۶ < (2)ع 
(2)0:0 , (0:ع4 


6 . د وضعیه قبمتسیستم په لومری او دویمه خلورمه(ربع) كي تابع 0 او )و تابع 
تیک په دوه تکو کی خوخوي. (الف) غوخْتَكي یی ونایاست او انخور یی وکاری. ( ب) 
د دوارو گرافونو خخه کوم د سطحي مساحت رابنديري. 


(1- ع ز) سب +( 


+2 («)ع 


7 د دوه توابعو 10 او 9 مساوات ورکرل شوي دي. ( الف) صفر خایونه يي 
وشمپری او د رز گراف وکاری. (ب) ونایی» چي ۲0 د ۸ لومری تابع دی. 


(پ) د سطحي مساحت وشمبری» چي د ۱/۵9 له گراف د وضعیه سیستم له محورونو 
او د کرسي ۸ خخه رابنده وي. 


2 
23-1 + 3۲ 
--( 
1+ 24+ در () 7 
۳ 
4-1 2 - هو 
1+ 3 


8 . كسري راشنل تابع د -محور » کرني او کربني سره په دریمه خلورمه(ربع) یوه 
سطحه رابندوي. 


11 8 3 + *بر + بر 


ی ای سس عط < نس - ۳5 
327-16 ِ 43-2 (2) 7 


ی + و2 + دیرف - بر ددع( 
1 


+ ثبر هب کیرد رل < مان 
2 1 

+ بو + سد - قبو. ی - - (جو) 7 
6 3 


»+ 42 - برد ()2 


5 
6 + 4 - قبوگ سک (2 
9 10 


ی + 4ج 1 + 2و < جه( | 

۵+ و - 2 جه ( 5 | 

۵ + ]اه 2 - بر2 + 1 4۶ () | 
0 + 2 طلع بل + بز و0 - < له( | 


۵+ تلم < عه (1 ] 


جه (6 + - قرو + تبرع) ] < بر 


۳ 2 ِ 
ر|6۶+ 2 + ۶ج < 


< 62 - )-11 (| - 182 


(ع)ز <(۶) ۲۰ 
(1-). هی .(1- او + مسو. و2 .3 - () جر 
() ۳ -((1 تب ت بر ء * ها < 


2ب[ 
[(2] .مر | عم 
1-2 


م-(1- نب ت] هم 
3,62 2 (3,76 -) - 1,30 نم ۸ 


2 + آبر4 + بر - (3 + ر) 1(۰ + )۰ و 
0 نم 

| 32 + ت 4 + 9 + .( رو + تم + 19 مر 
1 3 


+ گر + تبو ]+ ]بر + *پز + ۳9 - 4م 
5822 - |(0,2-)- 0 +[5,4 - 0,2 | <۸4 


8 + 22 310 < () از 
8 1 0083 3۰ 8110 2 < 


(1+ + مه 2) .وم < 


7 2 رد ,37 < رو ب ۶زومم - 0 


1 1 - ماوت 
7ج < و و2 -< یه ب 11 7 2510 - 0 


د انتیگرالشمیرنه ۸۰۷ 


-( گر جعه مر هه 


۳ + ۳ + مه + «2 ومه ( ] ۳۳ 


۸4 < 2,25۳ + 2,25۳ + 025۳8 - 58 


-- ۵ ۲ 


4 - 2 + 22 < () و 
2- + 2 - 0 


2 < ۵ < -2 


1+ << رد 


4 
۰(») ع - (م) )| 4 
2 


1 
وه ( 3+ خو- بر 3 - تم ت 
2 


0 < 21 - و2 - 2و 


+3 


4 
# ۱ +)ص1- ود 0 5 
۶ - (1,33-) - 3,86 


" 


(1+ 7 - (1 + بو 


۰ 2 1 
س ۱ ِ_ِ 

1- 2 + 2و 
۳ 0۳ 


د انتیکر الشمیرن 
وب 
له ها + بیه ۶[ - 
2ب 


4 1+2- 
مت« / ۳ 
پر | ۲1+ ۶ ها .1 


2,74 < 7۳ درد + ۸ 0,17 < 


په پورته کي ع۲۶ د سطحي واحد( بوون) په معنادی 


3 
تم رو - |جولا+ رخ + تمی| - به 


6 - 32 < 2 
2 
2 بط < وم ج- 32 < -- 
2 
1 
که بر[ 2 م1] ۰ 4 < 22 ۲ ۰-- | < ی 
16 
7 مد ۸ 


په پورته کي ۲۶ د سطحي واحد( یوون) په معنادی 
بیلکه: 

مشتقور مگر نامتمادي (پرپکیدونکی) مشتقور تابع: 
لرو: 


0 3 


) جرزه 22 ۱ 
0 (2) ۵ | - (۶)2 


(2)] _ (0) - (0) ل 


() ب ت ۱ سس - 
نو () هه « ۷ ۱ - :3 د(0) ب- 2 لپاره » له امله 
مشتق0 < (0) دی او د0 7 ۷۵ لرو: 


1 1 
(2) وم - (-) دنه 2 < (2) ۶ 1 2) کل طلذ ره 

۳ 7 » جپري چي لد ناشته دی, تابع ۲ 
له دي امله مشتقور ی اي 


د پاكلي انتیگرال شمیرنه 


تاکلی انتیگرال همغه د ریمن انتیگرال دی 
چي یوه د تابع د گراف او ۶ محور 
ترمنخ سطحه شميري( پسي غزبدلی دی» 
خو تکرار د زده کري مور ده). 


صناح و4 تناد 200 100 
۱0566 


تاکلی انتیگرال: 


که ر بو حقيقي تابع وي؛ نو د تاکل انتیگرال 4۰(») ۶] ( لوستل: د رآ انتیگرال د 


پولي(حد) ج تر پولي(حد) ۵ پاد ج اوط حدونو ترمنخ یا انتیگرال په (ز باندي له 
و تر 6 ) لاندي یوه لوریزه سطحه پوهیررو د ] گراف لاندي د ج او 0 تر منخ. 


6 دي په بند انتروال 0 >2 كي د ()ع لومرنی انتیگرال وي د 


:۵( | - (د)ع سره نو باور لري: (000- :7004 


دا چي د دوه لومرنیو توابعو ۲ او 6 تر منخ یو ثابت 6 توپیر شنه نو + ۲ - 600 
باور لري. د 20 لپاره لاسته راورو: 6+ (۲)0 - (6)0 


دا چي 0- 0( -(60 دی او 6 +(6)0(<۳)0 دی نو ()۳-<6 ده. 


دا به دي معناه چي (۴)۵ - (۴)0 < (6)0 همداسي() )۲ - 0۵| . 


د متحولي د نوم بدلون خخه وروسته لاس ته راورو ۳)۵-()۶0047-۳] 


له دي سره مو د مشتق او انتیگرال جمله لاس ته راوره 
يا دا وینا د مشتق - او انتیگرالشمپرني بنستیزه جمله بلل كيري: 


تعریف: ۲ په انتروال 0 >> ج كي متمادي تابع ده او ۲ د ۶ لومرنی تابع ده نو 
تاکلی انتیگرال دی : 


2۳-۵ ۳)0۵]- ۲6۵4 | 
د (ج)۲ -(۲)0 لپاره زیات وخت [()] لیکو. په دي توگه دی 
7 
)۳ ]- ۳2 


له دي سره مو د یاكي انتیگرال شمپرنه په لومرني انتیگرال بپرته واروله او د مشتق او 
انتیگرال تر منخ مو اريکي رامح نه کي. 


دیا 


2 | 2 ۰ 
3 313/23 ۳ ۱۳۳ 
1 - 1۳37 > 5 - :و ۳ 0 
2 

2 1 

- 2623 -1( 226/3 -2( 

3 3 
د تاکلو انتیگرالونو لپاره لاندي جملي ریتیا دي: 

[ 3 ۱۸ (۲ 


+0(۵()و ۱ + 0۳(۵۲) [ 1 (0)ع + ها 


د (ج)۲ -(۲)0 له امله د انتگرالوني ثابته ء له منخه خي. له دي امله كولي شو د 
انتیگرال تابتي تاکلو لپاره 6-0 ولیکو. 
بیلگه: 


0,7 
: دیَاكلي انتیگر ال 6052/67 1 ارزشت و تاکی. 
شوونه: مور په دا لاندي دول بایو: 


7+ 
1< 21-0 (7-)510- 2 صنو ۲۲ هو 2 ده 


7 


یادونه : دا چي په دي برخه کي يواخي د تاكلي انتیگرال ارزنت غویتل شوي دی او نه 
ديوي منحني لاندي سطحه. نو باید نه دی چي صفرخایونه به پام كي ونیول شي. 


عوره یادونه: دادي په یاد وي» چي ناتاکلی انتیگرال تابع ده او تاکلی انتیگرال یو عدد. 


د ناتكلي انتیگر ال خخه و تاكلي انتیکر ال ته 
ترمخ راورنه یا وراندراورنه 


مورر ولیدل چي خنکه یو تابع (۴ ته لومرنی تابع ()۲ منخ ته راوری شوه نو 
ناپای دبر لومرني توابع شته دی» چي فقط د يوي ورجمع كوونکي ثابتي له امله یو 
له بل توپیر لري. 


لرو: تابع 2 + 327 < () او د دي د لومرنیو توابعو ستِ 0 +2 + نع ()] 
پپژند : د تولو لومرنیو توابعو ستِ و يوي تابع ()۲ ته »»نایاکلی انتیگرال »۰ بلل 
كيرري او ددي له پاره لیکو: | 6 +( - 4۲( | 


د مشتق- او انتیکرالشمپرني ترمنخ اريکي کبدی شي د لاندي جملي له لاري لاس ته 
[ 


جمله(قضیه) : د نایاکلی انتبگرالشمپرنه د مشتقشمپرني برعکس انخوروي 


0۳۵۵+ 
61 


<]۳)۵+ [0 


د تابع د گراف لاندي او د انتروال [ 9 ز 2 ] تر منخ سطحه دي و تاکل شي. زمور به 
دي پرابلم مورر تر اوسه لاس ته راوري زده كري کاروو. 


ديوي سطحي تابع شتون مو فکر دي لاندي پوهني (زده کری) ته لارنوده وي: 

د يوي سطحي» چي د يوي په پام كي نيولي (16 تابع گراف لاندي ده تر مر خای 
پوري او يوي ()۳ تابع» چي د(۳6 تابع مشتق د مر خاي د ] تابع د تابع ارزنست 
سره د م۶ په خاي كي برابر وي» ترمنخ اريكي شنه دی يعني () (-(۲۳ 


د انتروال [2,9] حدونو ترمنخ سطحي پیداکول د تابع د گراف سطحو د کمنت خخه په 
خاي ((۸)0) ط او سطحي په ((۸)۵) ۸ خاي كي .» يعني 
(۸)۵ - (۸)۵ حهپه همدي توگه (7)2] - (۳)0 -] لاس ته راخي. 


په انتروال [0,ع] كي د تابعگراف لاندي سطحه د لومرنیو توابعو تفریق دی: 
7 
)۳ 0 :۳0 - )۳ ۸ 


دا انتیگرال تاکلی انتیگرال هم بلل كيري. 


جمله : 


دا تر اوسه لاس ته راورو معلوماتو په بنست کری شوء چي په پیل بي‌لگه كي راوري 
د چمن سطحه وشمي‌رو. 


ثابته له تفریق سره لري کي ي. په عمل كي د دي مسالي د حل لپاره یوه بله لار گتوره 
راوستلي یا کتّوره نوولي: 


700 
500 
500 
400 
300 
200 


100 


1 100 
200.۳ + رت - | 0 ۳ 
1200 "400 
تا نالا لاد تال تالا ۲ 


0 0۰ + ت 20۰+ ۰4003 1 ۳ 9۱۵ 
اسآ 100 


۳ 4003 + 200 ۰400 -3 
1200 


د انتیکرالونی قاعدی 


د ناتاكلي اینیگرال انتيگرالوني قاعدي: په لاندي اینتیگریشن قاعدوكي د اینتیگریشن ثابته 
باندي صرف نظر کير, ي‌دلته مساوات تر يوي ورجمع شوي ثابتي 6 پوري مساوات دی » 
په دي معنا چي دمساواتو تر منخ يواخي یوه ثابته کیدی شي زیانه يا کمه وي. دا قاعده 


کیدی شي چی په تاکلي انتیگرال كي بدوولي جملی سره سم تاكلي ایتیگرال نه نقل شي 
يعني په تاكلي ایتبگرال استعمال شي . دا قاعدي کیدی شي چی د تبرو درسوئو سره سم 
د دوارو خواو د مشتق نیولو سره ونول شي. 


جمله : 
د يوي ثابتي سره ضرب : که تابع ( )۲ په یوه اینتروال کی متمادي وي » نو لاندي 
باور لري: 


2۰7 0( ۵۷ ۵] ۶ (۰ 2-۳۹ 


جمله: ۵ جمعي ( تفریق) قاعده که ( ),] او ( ) ر1 په یوه ایتروال کی نه 
پرپكبدونكي وي » نو باور لري 


«۵(تو] ‏ عع ]> ع( مرخ( | 


لاندي ایتیگر الونه کیدی شي چی د مخ ته تبرو جملو په استعمالیدو او ساده خیره بدلون 
بیرته په بنستیزو اینتیگرالونو بدلکرای شي 


یلم ههد لب 2 
92 3 2 3 37 


کج کید 4+ ت 3 هد ]که ]3 هه (- 4 + خدد ( 
0 بر - 27 + تبرا 
ِ ِ 1 1 2 
0 20-3 |2 < 7 سب ]2-0-32 - مهس [ 
۱ 4-2 [3- 7-4[ 5 


4 2 ر 2 2 
1 و ی 


د اکسپوننشل توابعو انتیگر الونه 


پنست : 


د طبيعي اکسپوننشل تابع *م - ()7 لپاره لرو: 6+ هه |( ه, 187 ») 


د تولیز اکسپوننشل تابع *م لپاره لرو: 4-6 | 
0 


بیلکه 


۰ 


دا ناتاکلی اکسپوننشل تابع ۱۳ غوارو پیداکرو 


بیه بدون:د توان قانون سره سم لرو 2 2۰ 
و 1 1 
د فاکتوروني قانون سره سم لرو: 2 - 40 27 
رو 2۰ 2۰ 1 5 


2 ۲ 1 
انتیگرال یی ونیسی: ع + <ع + < م + 2-۰ < رل 27 | - 
9 192 ۱۰-192 2 8 


د لوگاريتمي توابعو انتیکرالونه 


‌ 


پنست: 
د طبيعي لوگاریتم تابع (21/۳ )۲ 10 - ()۲ لپاره »جرد طا ند ند ها | ی 


د تولیز لوگاریتم تابع (۶1 م, 21۳07 », ۷ ,ع0(<10 ۶ 


لپاره »ات < :1661 ,۳8 دی. 
100 


نایکلی انتیگرال 30 ۳ غوارو پیدا کرو: 
بیه بدلون او د فاکتور قاعدي استعمال: 


مج وا +3صاع لد ها | +30ه | ند ها +3ه) | > مه | 
۱0-6 +3ه) ۰ - ده 


بنستّیز اینتیگر الونه په یوه جدول کي 


د اینتیگر الولو او مشتق نیول د اریکو په بنستِ کیدی شي چی د بنستیزو اینتیگر الونو یو 
جدول ترتیب شي. دا په مشتق جدول کی راورل شوو بنستّیزو توابعوبرعکس خرگنديري. 


نیونه با فرضیه «0(۵ | - ۲00 100 ۱۷۳ 

[67۱1-1 9 ابر _آ 5 1 
2+1 

0 0 + ها ِ 2 

۹ 

0 1۱1-1 2۵ ما _آ ۹ 3 
2+1 

1 ,0 < 2 ی 2 4 
2 


6 910 00 


92 09۹ 7 
۸ .۰ ,2۶1۰7 ۲ 4-0 (0ن - 1 8 
7 صزو 
7 1 
7 ,0۰7 + -- ع ز 20۲ 7 9 
2 00۹1 


بیلکه : 


د جدول او تبرو جملو خخه په کنه لاندي ایتیگرالونه به لاندي ساده بول په بنستّیز 
توابعو بدلیدلی شي 


٩0۷ < ۳ 1‏ ۲ | - ۳ 
۲ 
1 
1 5 2 
3 ی (0< 0 2+0 0+ 22 - رل «]-ه] - هک ] 
۲ ۲ 
: 
3 و !1 91 13 
3 را زر وج 0 ] - 0 | - 00 كت «- 0۲( ۳ 
٩17 ۲ 6‏ 2 ۱ 
6 420) مس 236۷46 0 0051۲ ] > 0(۷ یت ] - با نت 
23۷۲ 253۷۲ 


7 1 ۲ 0 + ۲ ۱۳ 5 
9 410 2+0 0+ 0۷ج | - 0۷ ِِ [ 
1 


8۳۹۴ 


| )1+001۴ ( ۵*۷ < ] 0 --]601 +0 0۶۶ )412( 8 


2 ۳ ۳ 
۸ 0 راطع 6 6ج| ما - » 1 ] - ۰ ۱ 
2 ( 01-2 2 - 2 
0 
0 
5 هد جات ("م- ی - - 3 
2 1 ِ 


بدلون قانون «دلممندتاهان؟ 


2 


۱) 


تراوسه پوري مو فقط انتیکرالونه او جملي حل کري» چي د لومرنیو توابعو په انتیکرال 
لاس ته راخي. د لومرنی انتي‌گر الوني سیده استعمال تل ساده نه دی» لکه چي په لاندي 
كي به ولیدل شي. 


جمله : 


د ».بدلون ( قاعده )»۰ ( طماانا]آاکماب5 لاتين ند ((ع)ع) م یوه ارزست په خاي د 
همغه ارزست بله لویه اینسوول ‏ لند: بدلون ) د نیونو یا فرضیو له مخي» چی - را 
() ونه برپکبدونکی یا متمادي او مشتقوردی او (با ) ] < ۷ متمادي نو باور لري: 
] -هص ب[ضع]ر | 


حل : د ني ارخ مشتق د تبرو درسونو په بنستِ په لاندي دول دی: 


یم ۵ 1 7 7 
6 [()ع] ز 0۵0۰۷ ۰ 00(4) [ سر 4۷ (00) ۶[ 


دا د کین ارخ د مشتق سره سر خوري. قاعده د ضرب انتیگر البدو لپاره مساعده ده» 

په کوم کی چی یو فاکتور زنخيري تابع [ (۲) ع ]۶ وي او دا بل فاکتور (ضریب) بی د 
دننه تابع مشتق (۷) ۲ ع وي. سری د دننه تابع لپاره په دي توگه متحولي بدلوي یا خاي 
په خاي كوي (7) ع ‏ دا : 


مشتق ی - 4 جوروي په همدي دول 07 (۲)۷ع ‏ 0۱ 
99 


د بريالي انتیگرالبدو وروسته بدلون بیرته راگرخول کيري. 


بیلکه ه : 


لرو : 2009)2-1(4 | <. د دي اتنیگرال وشمپری. 


بدلون یا په خای کونه: 27-1-۲۰ 

مشتق 7/0/05 -2 همداسی »0 < 20 

6002-16 + طله 4 رد | ع [ 

بیلکه و : لرو »(1 +3009/2] - | 

بدلوو : , 1-را 20 مشتق 0 / 0 <2 همداسی با (1/2) < 0 


6 +(02۲-1«زو 4-2 روم ] 2 < ۷ ۰ 300010] - /" 
2 2 2 


ومولیدل چی خنخيري تابع د لايني دننه تابع سره د بدلونو قاعدي سره تل اینتیگر ال 
کیدی شي» خکه چی د لايني تابع مشتق ثابت ده او ثابت فاکتور د تبري جملی سره سم 
د اینتیگرال تر مخ( موخه کین لور ده) لیکل کيرري. 


بیلگه: لرو مه 5+ بر3-/ | - 1 
بدلون؛ - 5+ 3- 


را بیلیدن: 113.0 > 01۷/0 -3- 


2 1 1 
مسج تم - مج ]تال 1 
رود جعی آ 7 ( 
2 
سا - و هت مروت هت ورام 
99 


24+ 2 < ۷۸, 1- 01 < ۸ 


۲ +2 + لصا 2 < 6 +2۱0 - و  -‏ ] - ِ 


د بنستّیزو اینتیگرالو سره ۱۰ او ۱۱ ) جدول ۲۱ . ۱ ( متحولي »«يواخي په جک یا مت 
د دوه منخ ته راخي. له دي امله داسی اینتبگرال» کومو کی چی د 2 په خاي لايني ترم 
) ۲6۲۲(پروت دی کیدی شي چی د لايني بدلولو له لاري په بنستّیز اینتیکرالو ۱۰ او 

۱ بيرته وارول شي. دیروخت یو د فورم بدلون ته هم ارتیاموجود وي» چی د اینتیگر اند 


فورم ته راشو. 
بیلگه 5.2: 
1 
,| -[ 
1 ۱ 
] 01۰۳۰ 1 :: « 
*(2/-) ۳ ۱ 
1 00 
,0۷0 سس < 01 رو 2 


1 
+ ( 2 همست < )+ ار 
42 2 جک | -1 


7 


9-363 <2 90-4*( < 90 - )2(*(, ۰ 


بت ی )| سح از 
۰1-2 3 (02<0(2)-90 


9 > 


اینتیگریشن قاعدي. که دننه تابع خطي با لايني نه وي» نو د اینتبگراند دوم فاکتور( تر 
ثابت فاکتور پوري) د دننی تابع د لومري فاکتور مشتق وي» چی د( ۲ . ۱۳ ) له لاري 
سری بنستیز اینتیگرال ته راشي. دلته هم سری بیا دنننی تابع په نوي متحولي یا 


واریابلی بدلوي. 
بیلکه 6.21: الف: 


ت« 1- بر | - 1 
بدلون:د -1- 7 مشتق »,10/0 - 2 دی »همداسي لرو: بر > 0 
0+ 45۶-1۳ ۵6+ گ 2.2/5 - ناهن ]2 - م۰1 4۷07 ] - | 
ب( 00 برومه. بر 9۴ | > | 
بدلون: » - >« وزه را بیل شوي »00/1 <- 09 همداسي رل 05 


۳ نت بمگی | - / 
4 4 


1 تست ,۱ ۷ 10 
۲ 
م و و باه | - / 
3 3 


0( ۱ - | ۷ 


: لا0‎ ۱ 
0605 <۱, 9 ٩ 0 ۷ 0( 0, 
۲ 


1۱0۱605۰ ۱+۵ ۱0 باه 1]-- ۱ 
8 


2 1 
2(۲ 
00۳ | (6 
تِ ۱ 
ی 7 ,۷ < 2-3 
3 ۳۹ 
1 1 ۳ 
۳ ات« 2اماگ- < ۳ تز 
3 3 0 3 0 3 ۳ 31 


۱ بدلونقاعده ) ۲۱ . ۱۳ ( دي په چپه ) يعني د سی وکین( لور هم استعمال شي 
اینتیکرال ‏ 06 () کیدی شي چی په بل وارول شي چی ۲ په یو مناسب بلواك ( 
*) وبدل شي ( 14 .21 ) 2001۰ ۵)1([۰] ۲ 2< 00 ( )۲ :دا 
افاده » مناسب« بلواك دي دلته داسي وپوهیدی شي چی سری د بدلون وروسته یو ساده 
او ممکن یو بنستّیز اینتیگرال لاس ته راوري. د ) ۲۱ .۰ ۱۴ ( استعمال په قاعده کی داسی 
دی چی په یوه بلواك « ) ] ( کی موجود » پیچلی « ترم )۱( د 1-1 ( په بدلون 
له منخ خخه وري او بیا ) که ممکن وي ( د »په لوریی حلوي 


۳۹ 


۲ -1 


:2( 12| 


۹ ۲: < ))+1(*, 100-201: 


ماه بر ماس( +2 - | ]+ و ]1 
مناسب تابع » چي ورکر شوی اینتگرال د دوه ایتکرالو جمعي ته بيايي» دلته 
*(1+) < (8)1 ۲ وو. 


۹ 
,بب______-] (0 
سر ۱ 


9 4 
۰0605 6 < 2107 ۰-005 1 


 <‏ ۰6053 و 


:0 
نو لرو: 
1 1 ۳۹ 
تا رت سب اب 2 
۵/۹/90 0۵( 2010091 
1 

]20 7 < 1, 0 < 01, 

00۹۹ 


هر 
جروو لد رح + 1-212 1-0-۱ 


توابع» چي بي د بدلون له لاري حل كيري لکه لاندي بلکه: 
بیلگه: 


9 د ۴ () ۶ مشتق بیدا کرو. دا مشتق په ساده دول پیدا كولي شو يعني لرو: 
6+ عع ‏ که |< ۵( | رم جد "ع<() ز 
گورو» چي (7)0 < *0 2 (:)۱] دی. 


که ولرو: *7-()/ او د پورته په خر لار شو نو لاس ته به تري راشي: 
6+ طعع ده |< عه(م | عمج که( ۶ 

۶0 + 267 - ()] دی که + *-()۳ وي 

له دي امله د بدلون قانون ته اریو: 

بیلکه: 

د 6 < ()7 تابع انتیگرال ونیسی 


1 ۳ |< ۵( | مج و( ۶ 


بدلون : »۷ < 22 < (1/)2 


۳ مد ی 
2 01 


مهم هرت 


از مایتن: - و 2 و - (م عم + و و - م2 

بیلکه : 

ونایی چي باور 

ار( 6]- ۲( ۴ -()۲ ج- (1+ 6( . 
بدلون 7 < 1+ 2 < (۱/)26 

جور کری 


وی 7 
1 10 


] ۶۵۵: ] ۳ ( 


(1 +0 رب 0 


بیرته. با په ختِ بدلون: 0 + ِ 


نوم + س سیه ۳ج ] عم ] 


بیلکه : 

و نايي چي باور لري: 

6۳۵+ 6۲ |< عف(م | رمع جک 6۳+ 3) <() ز 
بدلون: 7 < 6 + 3 < (ع14)2 


/ 7 

جوروو: تب :4 < 3 سر - () : 

6 + بش ] - کش ] هزم ] 
12 5 


4 
بي‌رته بدلون: ی کت 


[ ۵ - ] 3+ 6۳۵-6 


بیلکه : 


3 


0-1 (( 0 ۳)- ۵ (0] - ۶ ج> | 2 ۷۰۱0 - )۲ 


۱ 1 ۱ ۱ 

6 + او - (لا) 20۰۱0 - [» + - () ]<< باه (نا) ما > باه 
6 + -(ع0 م2۵۰۱ 6 + یگ - (ی) ها ۱ 

بيرته بدلون: 2 ۰ ۰ 2 


۱ ۱ 06+ #ر- (ع| ۱2 #- ۵۷( 2 ۳ - ۹( 
نو لرو: -37- 


د تاکلو انتبگرالونو حل د بدلون له لاري: 


تاكلي انتیگر الونه هم د بدلون له لاري حل کيرري. 
بیلکه : 
وسایاست: 
1 
تن | < ۳۵ ج< *6 - ()] 
1 
د انتبگرال حل د بدلون له لاري: 
۱ - بدلون :2( 
۲-د 06 په خای کیردی 
4-۷ جد 2 - سک - () ۷ 
۸ #9 
۳ - د پولو بدلون 
- لاندي پوله 2- -< (1-)1 
۴ - په انتیکرال كي خا په خای کری 
1 


329217 | ی - عءِ ِ م ۳ کِ "0 7 


۳۹ 
5 
۳۹ 
۳ 
۷ 
۳ 
۳۹ 
نس 


] )( ۵ - ]۰۱0 


۱۱۱۱ 


)2۵( - 2۰10 ( << ۳)(< | 2۲۰1) (۲ 


1 
انتیگرال حل د بدلون له لاري 
۱ -بدلون "د < (20):: 
۲-د خای په به خای کونه 
1۸ 


- هرن 
پآ 


ب 0 . و < 
22 

۳ -د پولي بدلون 

- لاندي پوله 1 (1) 

- پورته پوله4 - (4)2: 

۴ - په انتیکرال کي خای په خای کری 
4 4 

([- (ه۰۱ »| > ها | > ۳ 
1 2 1 


45 [1- (10 1۰] -[4 - )م1 4۰] - 


(د)م2۱ -: 0۵ 


بیلکه : 
د 2 > له پار 2 - اي 
< |]] 
2 له پار *2- 02| ( 
4 ۱ 2 
0 (2* و (2 - و + بل 2 1 ۸ 
۳ ۷ 
2 2 
2-- و - 21 - و < 06 ۹ ۳ 2 ما 


2-- :0 - (2) را سس 


(- و - باه (2- و)-- وا 


2-3 و2 + 2و - ه] (2-2و) - 


1 - 3- 2و2 + گو + 9-2 - و < وا+ با< | 


ویّه انتیگر الونه عمنامتعع)] «ادنایه 


توتّه انتیکرالونه؛ چي ضرب انتیگرالونه هم بل كيرري» په انتیکرالشمي‌رنه كي د لومرنیو 
توابعو تاکلو يا شمي‌رلو لپاره امکان دی. دا کی‌دی شي د مشتقشمي‌رني د برعکسکونی 
په خیر وگذل شي. 


د تّویه انتیگرالوني له پاره لاندي قانون کارول كيرري» چي د متمادي ( نه پربکي‌دونکي) 
توابعو ۶ اوم له پاره باور لري.: 


ط 
۰( )0 / - [(9)2 ۰ (2) ۴ - 10۵(۰۵)۵(۵۰ | 


دا قانون تیک هلته گتّور دی» که د[ مشتقنیولو سره یو ساده تابع منخ ته راخي. 


8 ری هو( اه 3 ۳ 37 
نع (۰۷۱) 


/ ۱ / 
۱ ۰ < )1 ۰۸ 


سا( ۳ 
/ 1 
| 


په دي پسي د تّاكلي انتیگرال لپاره باور لري: 
ط ط 
2 (0)2 ۰ (2) "ل | - ۶۵۰۵۸ - ۶۵۰90۵ - -۵() ۰9 («3 | 


ی ۰ 


] 2» 9 )2( 42 -< 02۰ 9)2(| - 0 0) ( ۰ 


د دي مخ ته حدونو لپاره گتور دی» چی لومری خان په نااكلي انتیگرال محدود کرو» چي 
دا نا ارینو حدونو خخه چي لید مو رابندوي» ازاد یو. 


بیلگه: 
د بيلگي په توگه لاندی انتیگرال شمیرو. 
2 ( 1012 ۳ 


یو ساده انتیگر اليدونکي تابع )2 او همداسی یو ساده مستقکي‌دونکي تابع ۲/69 لوو. 
نیسو چي (1۳)2 < (2) او ۱ 2) 8 ۰ خکه چي د ()10 انتیگرالونه نوي 
(100 راكوي. اوس د (2) مشتق نیسو )مشتق کوو) او انتیگرالوو نو لرو: 


۳ ۳ زد 
۳ ۴ )2( 7 او 9 تپ (2)و 


2 ین 2.1 9 
َ - (ه) ها - > - تچ | (ه ها چا 12 (10۱)2 ۰ ۴ 


بدیل لیکبیه: 
اوس دی « اوب په خوبه توابع وي.] او ۷ دي د ها او ۷ لومرني توابع وي » او 
همداسي دي او ۷۳ دنا او ۷ مشتفونه وي. 
تابع ده» چي د مشتق نیولو له پاره لومریتوب لري. « تابع ده چي د انتیگرالوني له 
پاره لومریتوپ لري. نو باورلري: ۱ 
2 (2) ۷ ۰ (2) ۱۲ / (۵) ۲۷ ۷/۵۰ (۲۷)0 ۰ (۷)0 < 42 (۷)2 ۰ 2 / 


‌ 


< ]۳۵)2( - ۷ )2([ / ۱۲ )2( ۰ ۷ )( 2 


شب ‌ ف 2 ۰ ۰ 
د تَویّه انتيگرالوني لار( طریقه) 
د یویه انتبگ الوني کتور ا ال له پاره ناه معياري چلول اتان 
بیلگه : کله کله کی‌دی شي گنور وي» جی د مساوات نی لور ته توته انتیگرال د خو 


واره انتیگرالوني وروسته بهرته راوگرخي» چي د به ورته بیه د اصلي با پخواني کین 
لور انتیگرال سره یوخای کولی شي. 


7 ( )6۵5 ۰ (ماهنه | 


که کپردو (60507 2 (۲0 او 51000 2 ()2 » نو تري لرو: 


(2)دمی- < (9)2و(2)صله - < (2) ۳ 


او لاس ته تري راخي 
۰( 27 )6۵5 ۰ ( 2 ) 51 / |(2) *وی ] < 42 (2)وم ۰ (2۳) حرزه / 


که دوارو لورو ته وتون انتیگرال ورزیات کرو نو راكوي: 


(2) ۵92 - < 12 (2)ومم . (ه)هنه | 2 


که واره لوري به 2 ووپشل شي. نو بالاخره لاس نه تري راخي: 


1 
(2) ۰605۴ -- - 12 (609)2 ۰ (2) و 
)+ 


بیلگه ۲ ۰ 
د کدی نکر الرترستزه داي بان قهراورته اروء چي: که د. (ع مر یازیو فزم ودک 
چي په انتيگرالوني کی هیخ یا کو تغیر خوري» لکه د بيلگي په توکه اکسپوننشل تابع او یا 


2*22 - 2). 2م 


که هر خل ۶ < ()2 کيرردو او د ()] له پاره» د انتیگرال لاندی ترم » نو تری لاس 
ته راخي: 


مه (مه) .| - [( - 2) ۰ عم| - مه (قه - ۰۵ج | 


2۰ - م2 عم +[ - 2). 

[67 2۰] - [22 ۰ + 2 7۰ < 
[(2 - 22 + 2۶ -2) ۰ *ع] < 

]62 ۰ )22- 2*([ + 0 

بیلگه ۳ : 

که تر انتیگرال لاندي فقط یو ترم ولرو» چي د هغه لومرنی تابع بي له جدول ارزشت 

خخه پاي ته نه رسيرري(نه پایول کيرري)(نه ختميرري) کدی شي کله کله د ورزياتوني له 
لاري(ناخرکند شته) ضریب "1" وه انتیگرال شي. 


2 ( ]جر[ . 23 2 ( 2 )1۳0 ۰ 1 / - ۵(هها [ 


که (۳)2 < (2) و 1 (2) 9 کیرردو» نو لاس ته تري راوری شو 


ع 2 .»| (۱۳0)/2 ۰ 2 12 (19)2 ۱1۰ 


م1 / - (« 2 7 < 


< 2۰10) - 740 


۳ 605) ( 2 


جمله ۰ مور د دي لاندي انتیگر ال نیسو 
پردو ر< : » نو لرو : :02 < :01 

ردو 0 00900 < ۷« »نو (1000 < ب لرو 
په لاندي توگه مخ ته خو: 


| > ت۵( ام | 
- ها < 


13۳ (اسن | (1)2و 2 < 
۶۰ + (609)2 + (910)2 2 < 


۵ د انتبگرالوني بوه په خوبه ثابته ده 


د تویّه انتیگرالوني د استعمال سره د انتیگرالونو لکه 


42 () صزه *۳ / هل 62 ۳ / 
و 


کیده شي په همدي لار حل شي: 


یوه په زره پوري بیلکه دا لاندي ده : 


2 ( )ومع کم / 
که په پوره سختوالي ونیسوء نو په ورسره بلده لار ارین نه دی» چي دا دي حل ولري. 
دا بپلکه د دوه واره تَویّه انتیگرالوني استعمال له لاري حل کولی شو. 
لومری : 605 < با داسي چيی0 (500- 2 0 
۷( کي < 0۷ داسي جي *»ع - ۷ 
نو لرو : 
۰ ( 2 ) 5110 ۸ (09)2 6 ء 42 (605)2 ۸ 


اوس » ددي له پاره چي پاتي انتیگرال حل شي نو د نوته انتیگرالونی قاعده بیا استعمالوو 
» ددي لاندي سره : 
۲ (60۵5)0 < 0 ,(5100 < با 


۲ لح < 0۷ م < ۷ 


2 ( )605 0 (2)صلو ؟ع ع 42 (510)2 ِ/ 


که دا سره یوخای کرو نو لاس نه زاخي: 


۰ ( )605 ۸0 (2)صاو 6 + ()وم 6 ع 42 ( )609 ۱۹ 


که فکر وکرو نو پورته مساوات دوارو لورو ته همغه انتیگرال لرو(بي له مخ نخشي)» 
نو د بسي لور انتیگرال که کین لور ته یوسو » لاس ته تري راخي: 

0 + ((2)وم + (2)صو) ؟ > 02 (جاوم گم / 2 

‌ وتات ی ۳ 


۵ د انتيگرالوني بوه په خونه ثابته ده 


د یَویّه راشنل کسرونو انتبکرال 


۲ + 2 بر 


7 انتیگر ال نیول 


نیول ترواسه ورسره بلده لار شونی دی که خنگه؟ 


بیلکه : 
(12- 7 ] 
روج ]| 
په مخرج كي مربع تابع د خپل صفرخایونو 2- < 1 او 4- < 2 سره د کرسیزو 
توابعو په ضریبونو تجزیه کيرري: 
۳ | 2-] - 4-048 


د یَویّه کسرونو تَویّه وني له پاره لاندي پیل کوو: 
1 ار (12- 7) 
۲-4 2 _ ]| 


د جمعي له پاره په اصلي مخرج ور غزيري او لاس ته تري راخي: 


4۸-281 - م(ق+ه] [ور- وق + هه هش [(د-)8 + (-)فر] 
[(4-)21عا.. ء مالعا - [2-2()2-4)] 


افاده باید پرته وي 

او (4۸-2)» چي ۱۲ - وركوي ( وتون مساوات وگوری)  :‏ (ب+ه۵) < 7-12 
(4۸-2۳) 

له دي خخه لاندي مساوانسیب تسیستم لاس ته راخي: 

7< ۸+ 0 

-12--4۸- 

بدلون يي د۸ او 13 پسي : (7-8) ۸ 


2۳-(407-۳۴--12- 
8ب| 258 48+ 28-<12- 
۳ -16-+ 


یت (12- 7 
ها 2ج مج ۱ 


22-6 +8( | - 

(ج)ر ۰ 
لومرني تابع جوره کری: 12-(۳)2 ب 7 . دا چي طبيعي لوکایتم فقط له 
مثبت اعدادو شميرل كيري» نو يواخي ازشتونه نیسو. 


(7-12) ۳ 
مب | ما قب (مح وا 1 (67+5-) 


خن هاتر ات فان ند ترسری بهی تور اف کانم ار استی سا رتسم تروتفی: 
دا د تَویّه کسرونو یَویّه کووني له لاري كيرري یا صورت نيسي. 
بیلگه . 


(9+ رن-] 
ناس[ 
به مخرجکي مربع تابع په صفرخایونو 2- < 1 او 3+ < 2 كي په کنیزو 
فاکتورونو تحزیه كيري : 
(3+) [2-21) - 6 دشر 


د یَویّه کسرونو یَویّه كوني له پاره ِِ مخرج غزوو او بیا يي ضربوو : 

ط 4 (9+ 5- تین | 
(3 + ) ید 2 ۳ کِ 21 بر | 

د جمعي له پاره به اصلي مخرج غزيري او بیا سره ضريري: 

[3۸4-28+ مج( ده 2-281 + هبش [(2-)8 + (3+ع)ف] 
 ]-2()2+3([‏ [ژجمالسعا تا [(2-2()2+3)] 

خخه باید اوه لاس ته راشي او (3۸-28+) او یا ورته ۱۲ ( وتونمساوات وگوری) : 

(۵۸-21+) (+۸) - 9بر5- 

8 +۸ عق5 

9- 3۸-8 

د ۸ او ظ پسي يي حل کری: 

9- 3)-5-۳8(-28 

9--15 38 28 +5 

(ک):| 24-58 


13-8 
۸ )5+4.8(- 2 


8 (37*9)_ 
]+ 9 - 0 ِِ تم 
لومری تابع جور کری : 


۶-5 وا( 


دا چي طبيعي لوگاریتم فقط له طبيعي اعدادو شميرل کی‌دی شي. نو فقط مطلقه ارزستونه 


صق س ط02- 0 تج ] 
(6 - 2 + 2) 


ناپاي(مبهوم) انقیکرال 


تعریف : که په یوه تاكلي انتیکرال کي لرر تر لرره یو حد د مثبت یا منفي ناپاي لور ته 
لارشي یا د انتیگرال ساحه ناپاي خاي ته و غزول شو. نو دلته د ناپاي انتیگرال خخه 
غریرو. په بوه مناسب دول ناپا انتیگرال د عادي انتگیگرال د حد په خر تعرفيري. 
په دي توگه په زره پوري پوهي‌دني لاس ته راخي د بي‌لكي په توگه» چي خنگه د منفي 
تواند پوتنخ د کراف لاندي ناپاي ته رسي‌دونكي په زره پوري سطحي. نو باور لري 


1<- ت۳۳ او ۳ 
0 


1 
هم او د دي معکوس انتیگارلونه 
۳ او 
1 
1 
ت۳9 ناپاي ته خي يا له تولو 
0 
حدونو اوري 
يعني د ناپای په لور خي.. 


1 () : و- 
د 9 2 (*)۱3 کراف او «محور ترمنخ دي په انتروال ۱ کي توله سطحه و 


۱۴۲ د انتیگر الغمیر نه 


1 2 یی سا بیج یس ید هی هک یجید با نا پچ یبای تین 
)0 ۱ /۱ ثم 


تراوسه د یوه تّاکلي انتیگرال د پورته همداسي کته( لاندي) پولي عددونه وو. 
د انتیگرالوني ورشو یاا ساحه محدود وه. 

په دي حالت كي یا اوس د انتي‌گر الولو ورشو محدوده نه ده 

داسي انتبگرال یو نامحدود انتیگرال بولو د انتیگر الونی نامحدودي ورشو سره. 
انتیگر الونه د دي لاندي بنو خخه په يوي بني منخ ته راخي: 


1 )2 ( ۷ ۶۵ 00 1 0) 


د دي انتیگر ال شمیر ني له پاره به لاندي توگه مخ ته خو: 

() ۲ 
لومری د یوه پای انتروال [۵ :۵ له پاره انتیگر ال 3 شمي‌رو بیا پسي د 
ورته افادو >- - 8 یا 2 8 همداسي ؛ ع- چ ۲ . یا <<" له پاره پولي 


جوروو. 
فورمال دا په لاندي دول برپنسي: 


90 نت 
() ۲ 7 < 00 () ۱ 
0 ی - ۵( 


هب 


ِ_ * بل 


۲ » 
۵ 0 زا ۵ 0 زا ۵ )۲۲ ۵ ۲۲0۵ 0 () 
۰( -0۵] 05۰ 
زمورر د سطحي شمي‌ر لو له پاره دا به لاندي دول بربني: 
* 2 (0] 


۳ تا 
نت ۲ 2 0 5 ۲ ۶ 0 9 2 ۸ 
3 جب و نت چب ق 

38 مت 


1 - 8و زا - لو جوزا - 


8 
ِ وه چ و و جو ۱ و جچ 
0 1 


بیلگه: 


دا د 7 په محور هنداره شوي د ع تابع دي 5 قح ۱۶ ار سره په انتروال (0,۰0] کي 
و 


0 * ۵ | - ین + 9 گر 


وب چد پیت زین زا 
0 


0- < (0)ا : 20 (0) با 
0 جا- :۳ 
باه ۵۲ ۲ < با 9۳ ] | - < لث ۳ ] ۱۲ 


دج و| 5 تهب و| 


ق با 


< 21-0 9 | - لو موز 


ده چب وا ده چب وا 


بیلکه: 


3 


د یوه يوخاي اینسول شوي یا یو خاي شوي تابع بي‌لگه لرو: 


د > لپاراه ۳1 

۳4 
ای ۳ < ()] 
۵ ۶ ز لبارة 2 

۵( ؟] - ۸ 


د انتیگرال په برخو وپشنه یا يَویّه کونه: 
0( 


9« 1 1 
تا اه ۸-۱ 


ت 


لومرنی اند یا تر مخه فکرکونه: 

د تناظر دلایلو له مخي لرو : 
‌ - 

1 1 

- 0( < ]- 6 
ٍ ۳4 ۳ 


داسي. چي دا انتیگرال باید فقط یوخل وشمي‌رل شي. 


۰ [1-]-[1]< ر[]- ۵ 


1 

ٍ 

۱ تن 

- ]۳ ِ 1۳0 - »۵ ] 1۳0 - ۷ و 
]۳ ]۳ توب و و هجو ۹ ٍ 


مس 
۳ +۵ ۸ 
ك ت 


حت. اا 


1 ً«ِ 1 
تولگه 
د انتبگرال هندسي تعریف 
لوریزه سطحه‌د انتیگرال تعریف:که یوه ۲ تابع ولرو» نو در مخور او تابع ترمنخ 


سطحي شمپرل د انتیگرال له لاري کيري. په دي سطحه كي د ‏ محور پورته لوري 
ته سطحه مثبته مخنخشه لري او د ‏ محور کته لوري ته سطحه منفي مخنخبشخ لري. 


تحليلي تعریف: د یوه تابع ورکر شوي» چي په یوه انتروال [مرج] باندي تعریف 
دی» نو دج خخه تر 9 پوري د تابع د انتیگرال خخه در په محور د ۶ د گراف او د 
كرني و-»او و2 تر منخ یوه یوه لوریزه سطحه پو هیررو. 


پپژند ( تعریف) ؛ .۰ ۱ : لیمیتِ 


0 11 
(3,)ج..,(0ح هه :۴ < ۵۲( | > رعش( ی) 2۶ سنا 


4 


که په اینتروال [ 9 , ] کی موجود وي؛ نو دا د ()۴ تاکلی اینتیگرال بولوء یا 


۲ ( د ریمن سطحه). دلته ‏ د اینتبگراله وني لاندي(کسته)پوله او و د 
ایتیگرالوني پورته پوله بلل كيرري او [0,ج] د ایتیگر الوني اینتروال او( (۱۱۲۵۵۲۵00 ( 
۷ )اینتیگر البدونکی) او »د اينتيگرالوني ( ۱(۲6۵۲۵۲۱005۷۵۲]2016 ) متحول بلل 
كيرري 


جملهء .۱ : که ( )۲ په [0 , و] كي اینتیگرالور وي او [280] وي» نو باور لري: 


۳ ) ( ۲ - ) ( ۲ + ) ( ۲ 


پپژند یا تعریف ؛ . ۲ : (۲)۱ په یوه بند انتروال[0 ,ج] کي اینتیگرالور دی» نو باور 
2 9 

لري: ...0 5-۶6 160 
9 2 

پیژند تعریف 3.2: تابع (۲) ] < ۷ دي په یوه واز اینتروال | کی تعریف وي. هر یوه 


هلته موجوده مشتفور («) ۳ تابع چی () ] < («) "۳ شرایط پوره كري» د ۲ ) ] 
(بنستّیز- » ساده - یا لومرنی تابع بلل كيرري 


تاکلی انتیگرال: 


که یو حقيقي تابع وي. نو د تاکل انتیگرال 0۲( | ( لوستل: د ()/ انتیگرال د ۵ تر 


او په پولو يا حدونو يا انتیگرال په ۲/69 باندي له و تر ) لاندي یوه لوریزه سطحه 
پوهیررو د م او 0 تر منخ او د/رگراف لاندي. 


په انتروال 0 > ج كي متمادي تابع ده او ۲ د ] لومرنی تابع ده نو تّاکلی 


انتیگرال دی : ۳-۵۰ 2 ]> )۶ 1 
د (۲)2 -(۴)۵ لپاره زیات وخت [(2] لیکو. په دي توگه دی 


| 6۵۵ -)۵[ 


جمله: 


د يوي ثابتي سره ضرب : که تابع ( )۲ په یوه اینتروال کی متمادي وي » نو لاندي 
باور لري: 


2-۳-۹ ۰( ۶ ]۵ < ۵۷( 2۰7 
جمله : 


د جمعي ( تفریق) قاعده که (۲) ۲1 او (۱) ۲2 په یوه ایتروال کی نه پريكيدونكي وي » 
نو باور لري 


لعف( | > (( ود( | 
جمله : 


د ».بدلون ( قاعده )»۰ ( طوآاناازاوب5 لاتين ند بوه ارزنشت په خاي د همغه ارزنست 
بله لویه ایسوول » لند: بدلون ) د نیونو لاندي چی (۲ ) ع < دا متمادي اوو مشتفوردی او 
(دا ) ۲ < ۷ متمادي نو باور لري: 


مر | هه ماع | 


د ضربونو انتیکرالونه 
که د دوه توابعو د ضرب انتیگرال د ورسره بلدو متودونو یا لارو شمي‌رو نو زیات وخت 
دا ناشوني ویا. 


۵-٩‏ 2 ۵-۰0 رما - وم ۲ گم ۱0 - م0 ؟ 


بدلون وونان‌ناههاناه 

د ناتاکلي انتیگرال حل د بدلون له لاري(ننوتنه راخي) 

تراوسه پوري مو فقط د انتیگرالونه او جملي حل كري» چي د لومرنیو توابعو په 
انتیکرال ارول کیدل. له دي لاس ته راغلو لومرنیو انتي‌کرالونو د نورو انتیکرالولو حل 
جملي راكوي. د لومرنی انتي‌کر الوني سیده استعمال تل ساده نه دی» لکه چي په لاندي 
كي گوته ورته نیول كيري. 


جمله ۲ . ۶ : د ».بدلون ( قاعده )»۰ ( 9وزابااناعمب؟ لاتین :د وه ارزنت په خاي د 
همغه ارزنت بله لویه اینوول » لند: بدلون ) د نیونو لاندي چی (7) ع < دا متمادي 
اوو مشتقوردی او (د )] - ۷ متمادي» نو باور لري:)( کتاب کتل که لاندی بي د 
انتیگرال له نخنسي) 


| > 4( [(60] | 
حل : د ( ۱ . ۱۳) د بي ارخ مشتق د خنخيرقاعدي ( جمله۲ . ۶ ) له مخی داسی دی 
لس 2 61 0 0 
,)۵ -[()ع] ۶ ۰ (ن) ۶ < ( ترزت ی 


دا د کین ار خ د رابیلیدنی سره سر خوري ( ۰ م قاعده د ضرب اینتگر البدو( 
اتع ریت تاره ستاههه میاه کم کر بو افاکتون هر پر از( نم عرش 


او دا بل فاکتور (ضریب) یی د دننه تابع مشتق ()۱ع وي. سری د دننه تابع لپاره 
متحولي یا واریابل بدلوي یا خاي به خاي كوي («) ع 2 با : جوروي ( )8۲ < 0۷ / باه 
به همدي بو ۸6 ()۲ ع < باه 


د بريالي ایتگرالبدو( اینتیکرریشن) کیدو ورسته بدلون بیرته راگرخول کيرري. 
بیلکه ۰۱ ) : 
لرو ‏ »۵ (1- 20092 | < | 
بدلون با په خای کونه: 2-1-0 
مشتق 00/1 -2 همداسی »0 - 20 
0+( 2) 0 < 0۵+ 9۲0۷ 0 نومه | - / 
بیلکه ۲۱ ۰ ۳ ) 0 : لرو «1(۵ + »300902] - | 
بدلوو : , 1 20 کشتق 0 / 0 <2 همداسی با  )1/2(‏ 0 
3 3 1 
0 +(1- 902 < 0 للومه | << ۰۵ /3009 | < / 
2 2 2 
ومولیدل چی خنخيري تابع د لايني دننه تابع سره د بدلونو قاعدي سره تل اینتیگر ال 


کیدی شي» خکه چی د لايني تابع مشتق ثابت ده او ثابت فاکتور د جملی ۲۱ . ۴ سره سم 
د اینتیگرال تر مخ[ موخه کین لور ده) لیکل کيرري. 


بیلکه 4.2: لرو عل 5+ 1-1-3 
بدلون: ۷1 < 3+5 - 


را بیلیدنه: ول.1/3- 002 2 00/0 -<3- 


ی [ -1 (0 


رت سب < 2 - ,10 < 3- 2 - 
2 
تن تشم رها ]دس ج] ۳ 1 
4 4 


1 ۳۴ 


0 <- 0 ۳ بل < 2 + 1 
1 


ع +2 + ما2 عم + | مها 2 - ]2 - 2 ] -1 
1 1 
ز) + کج » مرن "۶ < ۵ ( ۳ () ۲ چت * - ()] 


0+ و سین کو] - هه (م] - ۲۵ج و - )۲ 
مکر: 


خکه چي ۳۲ 29 - () " که ی 


په داسي حالتونو كي د بدلون قاعده مرسته كوي: 


که ۲۳۳ نایم انفتگرال ولیسی 


0-2 و - ۷ () اّ - ()۲ ج *2و - ()] 


و با < 2 < («) با 
۳ - ین ج 2 > سد - (0) با 
1 1 _ لاه 


06+ 2-27 بال قت 7 
2 2 


ح ۵ < 0۷ («) اّ 


د بدلون برعکس: 


و 6 + هو نت < 0( "۳ < () ۴ : 


ازمایشت ۰ 2 
بیلکه : 
۵-٩‏ 1۳ +2۱0 0 ۲ چج ۳ +0 - )۲ 
ونایی چي 1 ترس باور لري 
7 ۵ 1۴ + 0] - ۵ (۲۵] - ۴۵۵ ج ۳ + - ( ۲ 
تاو لا 1+ 2< (۷) ۱ 
- پن جده - 2 - مارا 
1 0 


۱ (۱ < -- ا] < 06 (()] 
۵ تا - چگ نز - ۵ 0 از 


بیرته بدلون: 


ِ. 0 0+ ) جک »۵ (۵+) ] ->0(9] 
نو لرو: 


بیلکه : 


6+ - (د) 8 - [ +۵ -(ن) با رن ما باه رن ما - ۵( از 


0+ - مج 2۵۱ 6 + با( 2-۱ ۱ 
2 2 2 71 


6+ -(۵| ۰۱۳ مر ۵( ( 2 ۳ - 6(0] 


نو لرو: 


9 


تاکلو انتیگرالونو حل د بدلون له لاري 
تاكلي انتیگر الونه هم د بدلون له لاري حل کيري, 


بیلکه : 
1 
و ] - م۲ جد و - و ] 
1 
د انتبگرال حل د بدلون له لاري: 


۱ -بدلون 


۲ -د 0 په خای کيردی 


پورته پوله ۳2 )۱ 


۴ - په انتیکرال کي خا په خای کری 


2 
۳ 


بیلکه : 
۵ (قم مه - رمع ج ( هم 0 2 ()] 


انتبگرال حل د بدلون له لاري 
۳ 

لزق 7۳ 

۲-د خای په به خای کونه 


۹ ج- )(2 < 1 )۱۵ 


بح 


۳ -د پولي بدلون 


د انتیگرال حل د بدلون له لاري 


۱-بدلون ‏ 2 (0 لا 


۲-د خای په په خای کونه 


عم »2 - ش - ( ۱ 


سر 


۳ د پولي بدلون 


۱ 


‌ لاندي پوله 
4 - (2 
- پورته پوله ۳ 


۴ -په انتیگرال كي خای په خایکری 
٩ 4‏ 1 
۳ < باه (۱۷) ۳ - ۵ج (لا) 


]4 0 )4( -4[ - 1۱۳) -1[*» 5 


تب 
4 
7 


سس | 


د > #5 له پاره ۵۲-2 
۳ ۲ 
7 ی *- 02| )۳ 
4 ِ2 
۵ (۳2)ي (2 ۳ و + بل 9 7 ۸ 
سس 1 


۷ 7 
۳ -)# - 2( 0 - ]9* - 21 - ۶2 - ۵-2 


2 + -(2 -)- < () را 


2 :0 - (2)ا :وت سین چا - 2 


0 سس 
۵ ۲ [2- ]بو ۵۳ ] ([2- *9]- 2 وا 
1 1 9( 1 1 6( ۵ 
202-9 + و - ر]] (2- نو - 


1 - 3- 7و + و +2 -- گو < وا+ با < | 


جله ۱ ۶ 


د ».بدلون»» (00اباتاوماب؟ لاتين :د یوه ارزشت په خاي د همغه ارزنت بله لویه 
ایشوول » لند: بدلون )قاعده: د نیونو لاندي چی (۷<) ع < با متمادي (نه پریکیدونکی) او 
د مشتق قابلیت لري او (دا ) ۲ < ۷ متمادي دی نو باور لري: 


7 ] 2 )( [8۲ (۵۲ - 7 ۳ 


حل : د( ۲ . ۱۳) د بني ارخ مشتق د خنخيرقاعدي ( جمله۲ . ۴ ) له مخی داسی دی 


لس ۰ 1 0 0 
,() 2 0([۰ع]۳ - ی 


دا د کین ارخ د رابیلیدنی سره سر خوري ( .۱۳۰۲۱ ) قاعده د ضرب اینتگر البدو( 
اینتبگریشن) لپاره مساعده ده» په کوم کی چی یو فاکتور خنخيري بلواك [ () ع ]۴ وي 
او دا بل فاکتور (ضریب) یی د دننه تابع مشتق ()۲ 8 وي. سری د دننه تابع لپاره 
متحولي با واریابل بدلوي یا خاي به خاي كوي (() ع < با : جوروي ( )8۲ < 0۷ / 0۱۷ 
په همدي بو ۸6 ( ۲ ع < باه 


د بريالي ایتگر البدو( اینتیکرریشن) کیدو ورسته بدلون بیرته راگرخول کيرري. 
بیلگه ۲۱ . ۳ ) و : لرو ۷ (1- 20092 | < | 
بدلون یا په خای کونه: »2-1-۱ 
مشتق 00/1 -2 همداسی »0 - 20 
0+( 2) 80 < 0۵+ 9۲0۷ 0 نومه | - / 
بیلکه ۲۱ . ۳ ) ۵ :لرو »1(0 + »30092] - | 
بدلوو : , 1-را 20 کشتق 0 / ۵۱ <2 همداسی با (1/2) < 0 
3 3 1 
0 +(2-1) 5۲0 - < 0 نومه | << بهح۰ :3009 | < / 
2 2 2 
ومولیدل چی خنخيري تابع د لايني دننه تابع سره د بدلونو قاعدي سره تل اینتیگر ال 


کیدی شي» خکه چی د لايني تابع مشثق ثابت دی او ثابت فاکتور د جملی ۲ . ۴ سره سم 
د اینتیگرال تر مخ( موخه کین لور ده) لیکل گيرري. 


د بنستیزو اینتیگرالو سره ۱۰ او ۱۱ ) جدول ۲۱ . ۱ ( متحولي ( يواخي به جک یا مت 
د دوه منخ ته راخي. له دي امله داسی اینتبگرال» کومو کی چی د 2 په خاي لايني ترم 


) ۲6۳۳( پروت دی کیدی شي چی د لايني بدلولو له لاري په بنستّیز اینتیگرالو ۱۰ او 
۱ بيرته وارول شي. دیروخت یو د فورم بدلون ته هم ارتیاموجود وي» چی د اینتیگراند 


فورم ته راشو. 
بیلکه 5.2: 
۳ 7 
۳ -1 ۰۲۰ , [2لما 22 
- با شد - ۷/2 بدا 236 
صسعه )6 + هت - -پ | -1 


۳ 


9-367 - 90-43 ( < 90 - )2(7(, ۰ 
۱- ] 1 ۳ 1 1 
90-0(( 3۳ ۰1-0 


ایتک ,0 < 2 
2 1 


)+ رد < )+ 1 هی اد 
6 ی 0 -- 1/1 


اینتی؟ یشن قاعدي» که دننه تابع خطي یا لايني نه وي» نو د اینتیگراند دوم فاکتور( تر 
شیر یذ یز اینتب؟ ال ته راشي. دلته هم سری بیا دنننی تابع په نوي متحولي یا 


واریابلی بدلوي. 


بیلکه 6.21: الف: 0 47۰-1 -[] 
بدلون:د -1- ( مشتق 0 /10 - 2 دی »همداسي لرو: بر > 0 
0+ 45۶-1۳ ۵6+ *گ 2.2/5 - ناهن ]2 - م۰1 407 ] - | 
ب( 00 برومه. بر 9۴ | > | 

بدلون: 0 - >« وزه را بیل شوي »00/5 - و همداسي رل 05 

3 1 4 9 4 

0- < 0۶+ "لا - - 0 ب- / 

4 4 


(۱ - 0 


1 _ 0 
0۲ 


رت ۳ 3+0 - روت - / 
3 3 


10 ۷ ۱, ۱ 1 
۳ 


۷ | - ۱ (0 
,0 ۳ ۱ .0۰۴ کل - وج 
005 0035 
۲ 00 : 
٩ 0 ۷ 0( 0,‏ - ۲ 60 - ,۱ 0605 
0۴ 


۱ --1 0-۱0 ۱+۵ 106۵5۷۳۱۰ 
7 


2۷ 


23 


9۱- | 


د انتیگر الشمیر نه ۸8۵۹ 


1 
ات« 2اماگ- < - 2 و 
3 0 3 


1 
زب )بو 
3 0 1 37 


3 


۱ بدلونقاعده ) ۱ ۱۳ ( دي په چپه ) يعني د نسی وکین( لور هم استعمال شي 
اینتیکرال ‏ 006 ()۲ کیدی شي چی په بل وارول شي چی ۲ په یو مناسب بلواك ( 
۶ ) وبدل شي ( 14 . 21 ) 2 80([۰] ۲ < 00 ( )۲ :دا 
افاده » مناسب« بلواك دي دلته داسي وپوهیدی شي چی سری د بدلون وروسته یو ساده 
او ممکن یو بنستیز اینتیگرال لاس ته راوري. د ) ۲۱ .۰ ۱۴ ( استعمال په قاعده کی داسی 
دی چی په یوه بلواك « ) ] ( کی موجود » پیچلی « ترم )0( د )۱ 1 ( په بدلون 
له منخ خخه وري او بیا ) که ممکن وي ( د ‏ په لوریی حلوي 


: 1 
بیلگه 7.21: الف: 1 (۵: 
[ 7 


:201 ,*(1+) < کر زر 1 
مسا طبر ماس( +2 - | ]+ و ]1 


مناسب تابع » چي ورکر شوی اینتگرال د دوه ایتکرالو جمعي ته بيايي» دلته 
1+1(۶) < (1)ع ۷ وو. 


1 ۱ 
6097 ۲ صلو لد 


۲ ۲ 5110 
5110 ۰605 6 < 
60 


( ]-< 


۵ ۲ *ومع. 


نو لرو: 


1 1 ۳۹ 
یکلا 2 [ - 4 1 
9 005 2 210 
با < 0۷ -< ,1 < 81] 
00۹1 


۱۳ 
ها لد 2 + 1-212 1-0-0 


3 7۱ 6051 7 
مور ددي لاندي انتیکر ال نیسو : ۱ / 
ردو عرع< 1 » نو لرو : :2 < 12 


دور 0 (60906 < ۷ نو (51006 عم« لرو 


13/9 / > 08 ( )605 1 / 
۱۳" / نو" < 


03۲ هس | - )2510 < 
۰ + (609)2 + (910)27 2 < 


په لاندي تررگه مخ نه خو: 


۵ د انتبگرالوني یوه په خوبنه تثابته ده 


انتیگرالوونی 0]0827270] دءر توان یا * ه سره 


د یویّه انتيگرالوني د استعمال سره د انتیکرالونو لکه 


2 ( 2 ) صزه * 3۳ / 62 1 / 
و 


کبده شي په مدي لا حل شي: 


پوه په زره پوري بلکه دا لاندي ده : 


2 ( )605 گم / 


که په پوره سختوالي ونیسو ونیسوء نو په ورسره بلده لار ارین نه دی» چي دا دي حل 


ولي. 
دا بپلکه د دوه واره تَویّه انتیگرالوني استعمال له لاري حل کولی شو. 
لومری : 60500 < با داسي چی0 (51000- - 0 

کم ع 0۷ داسي جي 


نو لرو : 


۷ < ۵ 


۰ ( 2 ) 5110 ۸ (۵9)2 6 ء 429 (605)2 ۸۹ 


اوس » ددي له پاره چي پاني انتیکرال حل شي. نو د نویه انتيگرالوني قاعده بیا استعمالوو 
» ددي لاندي سره : 


۲ )6۵5 < 0 :5۱۳۱0 < با 
۲( ۳ < 0۷ (*ع < ۷ 


نو لرو : 


2 ( )605 ۸ ()صلو 6 ع 2 (510)2 ِ/ 


که دا سره یوخای کرو نو لاس نه زاخي: 
۰ ( 2 )605 # (2)صو 6 + (2)ومع ۳ عء 412 ( )605 ۸ 


که فکر وکرو» نو د پورته مساو ات دوارو لورو ته همغه انتیگرال لرو(بي له مخ 
نخنسی)» نو د بني لور نتیگرال که کین لور ته یوسو : لاس ته تري راي: 


0 + ((6۵9)2 + (2)صع) ۳ > 02 (2)و۵ع | 2 


ى‌ وتات 1 هك 


۵ د انتبگرالوني بوه په خوبه تابته ده 


یی کر ال ی تراتسا 


د سطحومساحت» چي د (10 دگراف او محور ترمنخ پرتي وي. 
په خلورم خپركي کی وویل شو چی تاکلی اینتیگرال ۰ ()۶ -(0)/ :4( ٍ : 


سطحي مساحت۸ بايي » چي له منحني()] 1 2 
اوراحر له خوا رابند وي. مورر له دي خخه مخ ته تللي یو چي (66]-۷ د اینتیکر ال 
اینتروال په دننه کی د»-محور پورته لور ته خي» خو دا کی‌دی شي د محور کته لور 
ته هم لار شي 


-د يوي په خوه تابع د منحني یا کربي او د ‏ محور ترمنخ او یا د دوه توابعو د سطحي 
شمیرلو لپاره وراندیزونه وکری. 

3 دا هم د شمیرلو لپاره به پام كي ونیسی» که منحني یا د تابع کربه د ‏ د محور لاندي 
لور ته پرانه وي. 

- بوه په خونه تابع ورکری, د تابع رسم وکاری او د تابع انتیگرال د ‏ محور په تاکلو 
پولو كي وشمیری. 

- یوه په خوبه تابع ولیکی» چي د انتروال په دننه كي د ‏ محور کته لور ته خي. د تابع 
رسم و کارری او دا تابع به کومه محنخنه ولري؟ دا چي سطحه تل مثبت ده» نو د تابع د 
محنسي په ورکولو كي دا بیا وخیری» چي ولي؟ 

یادونه: که مورر د سطحي مساحت شمي‌رلو کي هغه عدد ولیکو نو د هغي سره دي دا به 
پام کي ونیول شي» چي د سطحي و احد( یوون) ور سره شته دی. که دا ورسره لیکل 
شوی نه وي» خو باید تل په پام كي وي. 

دا پورته فعالیتونه مو دي لاندي بی‌لگو ته رابولي: 


بیلکه ۵ . ۱ : ۱-2 
د‌ سطحي مساحت د 


1 
4< ر , 22 , 20 , 2( 


ترمنخ په لاندي دول دی(مخامخ خیره) 


2 


1 1 
۸ < | )-۶-1(07 <)- 3-7 ( | 
9 6 : 


5111 3 


ی 
6 6 
2 


3 


که د تابع (۷<]6 سطحي د منحني تلنه د»- محور لاندي لور ته وي» نودا تاکلی اینتیگرال 
به منفي وي. ددي لپاره چی د سطحي تل مثبت مساحت لاس ته راورو نو د اینتیگر ال 
مطلقه ارزشت نیسو يعني منفي اینتیکرال. 


د ۲-2-3 گراف د ۷« 


مجوز سره یوه 
۷( محور ترمنخ 
وشمبری. 
تگلار : 


2 د دي لپاره چي دا مسئله راته شه روانه شوي وي. نو دا پورته رسم کاررو. 


- د دي لپاره چي د انتیگرال حدونه لاس ته اروری شوه باید صفرخایونه وشمپرو. 


۳ - اوس د سطحي د مساحت شمپرلو لپاره ارونده انتیگرال لیکو. 
د تناظر پر بنستِ لومری له 0 خخه تر ۷3 پوري انتیگرال شمبرو او نتیجه‌پي له 2 
سره ضربوو» نو لرو: 


۵ ه. 1 ق ق ق 
| 2۰-3-- 5/-3۰- 2/3 | رو | تو < | .3( | > 6-3۵ | 
0 0 0 0 0 


۸ < 2۰۰/3 +2۰03 243 


س -(۱0+۱/8+5+م) - 


بیلکه: 
د لاندي پولو 1--,«تر 
4رد اودمنحني( 2+ و ۷<0 
ترمنخ‌د- محور پورته او کسته پرته 
(په مخامخ خیره كي نشانه شوي ده) دي 
وشمیرل شي 


حل : د تابع ,۷-242 د 1-0)رد 

صفر خایونو ۶,0 او 2رد تر منخ پرته 
غونتونكي سطحه درمحور پورته» نوره 
کبته پرته ده. له دي امله لرو 


- و + ۸-۳ 


4 2 0 
2(۲ + ر-) | -2(6 + ر) | 2۵0۰+ تر) [ ۳ 
2 0 سس 


6 _ ۱/4 2 9 1 2۱۱2 و 1 0 | د 1 2 
2- | ۲ + مج ی بچٍ) دب مج - 


د لاندي پولو 1-- تر 4 او د گيري 2+ -- ۷ 


او 7-0« ترمنخ (د«- محور پورته او کسته) 


له دوه گر افونو خخه رابندي سطحی د مساحت شمرنه: 


ننوتنه د یوه یند يا یوه بند خپره دي دلته راورل شي یا دیوه پیّي,چي له گررو پولو را بند 
ویا. 


- که داسي یو دند ولرو» نو فکر وکری» چي د دي دند مساحت خنگه وشمبرو؟ 
په خنو پوشتنو کي د سطحي مساحت شمیرل كيرري» چي د دوه توابعو گرافونو ترمنخ پرته 


ده. دا دول د سطحي مساحت کی‌دی شي د تاکلو اینتگرالونو د کمشت له لاري و شمیرل 
شي. که دواره گرافونه د -محور پورته لور ته پراته وي.نو د لاندي شیما خخه مخ ته 


۹ 


د ۶ < ۲0 او 2+ < (0)ع دوه 
غوارو وشمپرو: 


د تگلاري لار: دلته هم یو شکل یا 
گراف رسموو. چي دا حالت راته 
روبانه شي. 


۲ - د دي لپاره چي انتیگرال وشمپرو» د گرافونو دقاطع تكي تاکو. 


2 < +2 


۳ - په ساده توگه لیدل کيري. 


1 


هه ] -04» | 


1 27 


پس باور لري 


2 


0 ۲ |[ - تم(2+ ۲-) 1 < ۸4 
1 


1 
3« 2 
دی ی ند ای 
3 3 2 .2 
و ع +64 - 1,5 < 
4,5< ۸۸ 


جمله : 


که د تولو » لپاره » د 0>»>ج سره (۴0(<۵60 وي دا په دي معنا چي د ۲ 
گراف دو او 0 تر منخ دع پورته لور ته خغلي, نو د دوارو گرافونو په انتروال 
کي رابندي سطحي مساحت لپاره بارور لري. 


جه(()ی - 6۵ | ۸ 


بیلگه ه , 1 ۰ 


د تو ابعو 2ب 2 ۳۳ ۳2 ۲۱۸ او 2ب ءرشبشر - () گر افونو ترمنخ سطحي 
مساحت غو ارو پیداکرو. 
د دوارو گرافونو د ارزینتونو غوختکي(د تقاطع تكي) د اینتیگرال حدونه جوروي. 
د غوخیکو د > - کواوردیناتو تاکل: 
2 + رشب رح 242 ۳ ۵ (200 < (10۳0] 

22 6۶20 


2-0 او 23 رد د اينتي‌کرال لیمیتونه يا پولي دي. 


د اینتگر ال جورونه: 
1" 1 
9+2.3-9-9+6-6- 27 - بر2 + 2 بر - ف 0 (2 + بر - 7 - مر ر[ 
0 
2.3 +27+2.9.--- یمد + أ- ب2(۵+ 4+ ۳ 


< 9 +18 +6 25 


دا چي د دوه گرافونو ترمنخ سطحه باید نل مثبت ويءنو له لوي ارزشت خخه کووچنی 
ارزشت باید کم شي. 


۵-15-69( و ۸ 


لکه چي پوهیررو د يوي سطحي مخنخشه 
ددي به واک كي ده» چي ایا سطحه د »ز - 
محور پورته لور ته پرته ده او که کته 
لور ته. مور خیرو. چی ایا دا تاثی‌رات 
په پورتنی بیلگه كي پراته دي او که نه, 
مورر سطحه د ۷ -محور په دري 
واحدونو( یوونونو) کشته لورته بیایو او 
سطحي نوي شمیرو. 


که د لید له مخي قضاوت وکروءنو د تولو لاس ته راورنه به برابره وي. 
د بارزشت غوختِعي هم او له دي سره د انتیکرال حدونه بي تغیره پاتيرر ي. 


اور برع ۳۲۱ و 1- 4۷+ <<( و 
3 3 3 
خای په خای کونه: ۰ *4(()ع - )/) | < 4( | ۶4 | ۸ 
0 0 0 


د 6 - 27 < ()و -(۵) سره گير ي: 


3 3 
2 2 
9-- 3.9-18-27- ۰27 - [خعق- نمشد مت | -م 
0 
دا چي د دوه منحنیو ترمنخ سطحه فزيكي سطحه نايي» باید لاس نه راورنه یو مثبت 
عدد وي. دا د مطلق ارزنت له لاري ترلاسه کوو. 


3 
اف ها ]و 5 مد تبرح 
3 | 


د دي متود تولیزه ونه(عمومیت) : 
د دوه گرافونو ترمنخ سطحه: 


که یوه سطحه د يوي پورته او يوي کته منحني 
خخه رابنده وي» چي تابع(1 او تابع ()2 
پوري اره و لري, نو دا له دي رابنده سطحه په 
لاندي دول شمیرل کير ي. 


/ 


04[ - )7 ا[-۸ 


د انتیکرالوني حدونه 2 او در - محور د دوارو گرافونو د وضعیه قي‌متونو غوختکي 
دي 


-- د منحنیو ,۷-۲ او ,۷ 


تر منخ پرتي سطحي مساحت په لاندي پولو کي 
لفوحر تر << پوري‌او ۷ او (0) ۲ 


۲ 21,0 


اینتیگرالوراو (*),>() ۶ ۳ 
په[وا,] اینتروال کی (ش ۱ . ۶ ) داسی لاس 

ته راورل كيرري چی دتابع (),-۱ لاندي سطحي 
مساحت خخه د() ۷-6 تابع لاندي سطحی مساح * 
کم کری. ۱-۵۵ 


۸< | |) - [۲ 


سری په ساده دول خپل باور په دي راوستی شي چي ش ۳ له دي خپلواك 
چی () ,] او () ,]په اینتروال [0,ه] کومه یوه مخنخنشه خان ته غوره كوي باوري دی. 


بیلکه ه . ۷: د لاندي پارابولونو ترمنخ سطحه غوارو وشمیرو 7۲2-1 او(1+/<۷ 


حل : د اینیگرال پولي(حدونه) د افقي(پرانه) محور غوخْتکي(د تقاطع تکي) دي 
2+1--<2-1 
مر 
2-1 20 ر۶ , 21 0- ,۲ 221 
د اینتیکرلولو په اینتروال [1 , 1 -] کی لرو 2+1<(2-1»- 
(که چيري په اینتروال [2,0] او په ( ۰.۲ ۱) کی ()2)(<81] په نظر كي ونه نیول 
شي. نو د خرکند اینتیگرال به منفی شي او سری(لکه د مخه چي ویل شوي) بیا 
داینتیگرال مطلقه ارزشت نيسي. له دي امله لرو: 


به| (1- ۶ب -1+ 2ب || ۸ 
(وجعیی ] - 


1 
5 ( 2+ ارگ - 


0 | دیا 


17 


بیلکه ۵ . ۸ : 
د (ش. ۲ ۰ ) سره سم د لاندي توابعو ترمنخ 
سطحه شمیرل كيري. 

۱۷0-1 (۳,۷۰۲,۷24 


حل : دا د شمیرلو سطحه د منحنیو ترمنخ د دوه 
سطحو ۸1 او ۸2 له يوخاي کیدو خخه لاس 
ته راخي. 
۸1 منحنیو ۷-4 او ۷-4۷4 ترمنخ 
پروت دی. د اینتیگرال پولی( - حدونه) د لومري , 


۳ 


کواور ینات( ‏ -محور) غوخیّکی دی» 
د ۷-4 او ۷+4 ترمنخ. 


لرو 20 ,5 ,4 + 4 <4 په همدي دول د 


۳10 8 


شي غوختَكي لومری وضعیه ارزست (کواور دینات) 


د 4 + رف - و او *(1-) - و ترمنخ 

- 4 +4 < 6 -1(, + 26-320 

1۰ 6 و2 2 1- < وو6 

گورو چی۸2د ۷-4 او( ۷-6-1 تر 

منخ پرته ده » د اینتیگر ال حدونه( پولی) 1-1 او د لومري 
وضعیه قيمت د سي غوختكي د ۷-4 او (1-<۷ . 
غویتوني سطحه داسي ده: 


4-۳ ] مره جحف -م]] - یه + ی -۸ 
0 0 


1 ‌ 1 1 
7 | (3 + + + |2۴ 4۲ (3 +22 + کت | + تیه | 
0 0 


د خرخیدونکو بدنونو( جسمونو) دكي(حجم) 


فعالیت: 


2 په ورسره بلده توگه د مستطیل حجم ولیکی, 


-دکري» استواني او د مخروط حجومونه» چي تراوسه مو لوستلي و لیکی, 
یادونه: دا دي تل په پام كي ونیول شي: که د انتیگرال شمي‌رني له لاري کوم عدد لاس 


ته راخي نو هغه عدد د یوه جسم حجم نايي. مورر ددي لپاره لیکو چي د حجم مطلوبه 
واحد, 


خرخدونكي تنونه: 

خرخي‌دونكي تنونه په هندسه کي هغه تنونه دي» چي په یوه خرخي‌دونكي محور باندي 
د يوي کربي یا منحني خرخي‌دني له لاري منخ ته راخي. کربّه یا منحني به یوه 
سطحه پرته ده او محور هم په همدي سطحه پروت دی. منحني محور نه غوخوي. اویا 
زیات له زیاته یی ممکن لمس کري. چي غوره بي‌لگي به یی به لاندي کي و خيرل شي. 


ده محور خرخبدنه(خرخون) 


لکه د مخه مو چي وویل» حجم هم یو انتیگرال دی. دا داسي منخ ته راخي» چي که یوه 
تابع د 2 په محور و خرخول شي. 


د یوه خرخي‌دونکي جسم (بدن یا تن) حجم(دکی) 
دیوه خرخي‌دونكي جسم لپاره» چي د سطحي په خرخي‌دنه د یز به محور په انتروال 
[0,] كي د ] تابع له گراف » د ‏ له محور او له دوارو کرنو م <ر اور < :د 


ترمنخ جوريري رابنده وي. 


د حجم شميرل په لاندي دول دی: 
(6۵/) | ۷-27۰ 


ديوي سطحي په خرخي‌دني (د 7 په محور)» چي په [,م] انتروال د تابع گراف 
در محور او د دوارو کرو (۵< او (<« له خوا رابند وي باید د («ع< ( 


به بدله شي و (10 7-7 معکوس تابع ته . دا شتون لري که ۲ متمادي او غستلي 
یوغرریز وي. که نه( لکه په پورته شي شکل کي) نو شاید ممکن وي»چي ] په توتّو ویّه 
شي. به هغو كي چي متمادي او غستلی یوغرریز وي. دا دلته منخ ته راغلي حجمونه بیا 
خانله شمي‌رل كيرري او سره جمعه کيري. 


۳ (7 


(ه ما متس ۶2 ۲ 


) (4 


که دلته (10 7< بدل کرو نود« په محور په لاندي توگه حجم لاس ته راورو: 


ی 


سشات زر (۵) ۶ ,(0) )ده 


1 
۰ 4 
د 8 مطلق ارزشت او د انتیگرال په حدونو كي خورا جگ - تیت(9/2ن ) توابع 
پو ت س انتی؟ ال ۱۳ یذ ي. 
د سطحي په خرخولو( د 7 په محور)» چي د ۶ تابع له گراف او دوارو کرنوم - بر 
او 0 < در خخه رابنده وي» لاندي فرمول باور لري. 


۷ ۲۰| )۰ (۳ 4 


دیوه مرتبان حجم: 


دابوه مرقان حجم غزارو بیدا کرو چي 
جگوالی يي 1[ متر» ورانکه يي 25 سنتي 
متره په پاي او 35 سانتیمتره په منخ كي 
دد. 


که مرتبان په 90 درجو و خرخول 
شي نو د مربع پارابول بیه غوره 
کوي. د ژی تابع باید کنته لور ته واز 
پارابول وي» لکه دلته په شکل کي. 


حل: د پارابول د تابع لیکبیه کی‌دی شي ساده به ككرتكي يا راس باندي ولیکل شي. 
تولیز باور لري: 
0 ) 3.5 + *(5- ۰0 - )۲ ارزشت په دیسیمتر ( 
په خرگند دول 5 د رآس راکشنه د + په لور وركوي او 3,5 د ب+نو په لور. د 
غزوني ضریب 2 په لور ارین دی چي کته لور واز پارابول لاس ته راورو. اوس فقط 
ضریب و نه شته. که په فرمول كي یو معلوم یکی کیرردو» کی‌دی شي و وشمي‌رل شي. 
دا یکی (0/2,5) دی. 

[ ) ( < -0 ۰۲ -5( +5 


د ‏ ارزنت خاپه خاي کوونو لرو 5+ *(0۰00-5- 


دید .2 


له د دی 0.04 < 
ي 2 دی: 25 
او مساوات پوره بلل كيرري. 5+ 5(7-)0.04۰- < (0) ۳ 


د ساده والي لپاره د رأس تكي فرمول په نورمال یا عمودي فورم بدلوو: 
 )20( < 0.042 + 0.4: +5‏ 


تابع مربع کری (2.5 +04 + 0.04-) - (0) 


نو دی 2+5 + 0.04 - 0.0327 0.00167 < (0) 
لومرنی تابع 
2 3 2 
ان ۹( ۱ 9( ۳3 ۳۹۹( - )۶ 


د حجم شمي‌رلو لپاره تاکلی انتیگرال دی؛ 


10 10 
7. [ )-0.04 + 04+ 2.5( ۰ [ )-0:00162 - 003227 - 22+ 625( ۲ 
0 0 


62 تف 0 0032 کم 
ِ 4 5 
3 اک +100+ 133 -0- 22ج 


< 7 7 


د حجم واحدونه (یوونونه) 
دا چي مور, له پیله په دیخیمتر شمي‌رنه كري» نو طبعاً دا په لیتر شميرل کيري. 
6۳ 4 << 


د تابع اح,0ح,۷<)(,۷<0 ترمنخ 
سطحه چی در محورباندي خرخي( ش 9 0 
دلته غوستنه» په دي دول رامنخ ته شوي 


یا- راغلي دخرخيدونكي بدن دکی(حجم) دی. 


لاندیجمله باوري ده 


جمله ۸.۵ ) د خرخيدونكي بدن دکی(حجم): 
په اینتروال[,2 ]کي دی (6)]-7 متمادي وي» د خرخيدونكي بدن حجم چی د سطحو 
,0,۵ ,()]-تر منخ » راپيداكيرري داسی دی: 


[ه/] ۷-۶۰۱ 


شونه: ۷ د توتو(استوانو)د جمعي له 
لاري چی ورانگه بي()]» جکوالی یی[ 
د 2,3,...0, 11 لپاره لری. 

( ش: 5. 10 ) دمي توتي 
( سلیندر دکی(حجم) دی. 

۵۲۷ 7۰] )(| ۵ 


د ولو و سلیندرونو یا توتو زیاتون 
۰۸ [( ۲ ِ ۸۷ ۷ 
اح[ از 


د پولی ارزشت جورونه) 0<-06,۱<-0 ( د بنستِ اینتیگرال د تعریف سره سم 


]۷ حجم (دکی) راكوي. 


2 


بیلکه ۵ . ٩‏ : ) دمخروط یا کیکل دکی 
(حجم) د ۱-7 كرني (د سرچيني 


تیره کرشه د جگرالي سره) او د»- محور بر 


(0< ۷) د حدونول20 تر 2 


3 2 2 1 
و اسا ۷-۳ 
3 3۱0 ۶ 1۳ 


دا له بنستّيزي شمپرني( د اساساتو) خخه معلومه نتیجه ده. 


بیلگه ه . ۱۰ 


د 23 ,20 ,20 ۷ ,2 ۷ 


ترمنخ د «محور باندي خرخبدلو جور(تولید) شوی جسم خرخبدلی پارابولویید دی ( خ 
۵ پر ۱۲) 
/ 
ا ۳ 
7 [ 2 ]۷ 
1۳ 0 
3 
۳۹ 0 ۲ 2۳۰ - 
0 
۳ 3 2 
.2 - 
۲ 0 2 


د ارنیمیدس جمله 8207 6و0 حتدآی ۸ 
د توتي» خونداري(کری) او مخروط د حجمونو ترمنخ تناسب: 


۷توته(استوننه) ۷ : غونداری(کره) ۷ ؛ مخروطٌ : 2 : 3 < 


۸۱۸۰ د انتیگر الشمیرن 


د 1886 زک یوه درسي کتاب خخه 


د پورته الماني پنتو:ارسیمپدس لومری کس ووء چي دا پورته تناسب يي ومونده» له دي 
امله دا دلته راغلي جمله د ارسیمپدس جلي په نامه نومول شوي. 


۵ خرخدوتگي بدن(حسم) حجم. 
بپلگه ه , ۱۱: 
استوانه( توته): 


استوانه د به محور دم < (06)] يوي 
ثابتي تابع( په دي حالت کي 3 < (10 
دی) د خرخبدو خخه لاس ته راخي. 


ديوي استواني حجم (یکی) شمبرنه: 


اوس دي په [0:5] انتروال كي د توتي حجم وشمپرل شي. د استواني د حجم د 
شمپرلو لپاره 7۳2.0 - ۷ عمومي فرمول دی. په دي حالت كي ۲-3 او اع۲ دی. در 
هر ارزشت پاره د تابع ارزسته هم دی. 


لومری له هرخه غوارو ۷-72۰ خخه فقط .۲2 تر خبرني لاندي و نیسو او 
غوارو یوه لار پیدا کرو » جي د هغي لاري د انتیگرال په مرسته حجم وشمبر لاي شو. 
د سطحی مساحت د لاندي انتیگرال په مرسته وشمپرل شو : 


۳ [ )22( ۲ 


ه‌ 


که د دي ناپاي بپرو مستطیلونو( د ()۴ د مربع مساحت اد صفر په لور خغبلبدونکي 
پندوالي 0 سره ) انتیگرال جور کرو نو لاس ته تري راخي: 


۱ 2 - /)([ ۷ 


خخه دد يوي توتي د حجم شمبرل دي. ز که دا له سره ضرب کرو» نو راكوي: 


[ض /) |۲۳۳۱ 


نت 


- [0- 45] ۳ [«)9 ا < 4 [ه/] [م 


د پرنلي لپاره: 7 < ۳۶۱۱ 7۲ 


کره (غونداری یا غندوسکه(توپ)): 


د ‏ په محور د - ۰ (0) تابع خرخبدنی خخه غونداری پا کره منخ ته 
راخي(پورته د ننوتني شکل. 


دا تابع هم کی‌دی شي په گردو وتو تویّه شي؛ پرته غوخوونکي تابع پي 
71100 < (00و ده. د دي وتو د انتیگرلولو له لاري دي بیا حجم وشمي‌رل شي. 


په دي بي‌لگه کي دي حجم وشمي‌رل شي» چي له صفر خاي خخه و صفر خاي ته د ر 
په محور باندي 


در - 12 - (ر)7 تابع خرخي‌دنو له لاري منخ ته راخي » بعني په انتروال [1:1-] 


م3 | داژن 


1 


(6098۵۵0۵0)) [02۵[مخروط 

دا هم ممکن ده» چي یو مخروط د 
یوه منظم زاویو 
(ارخیزی(کونجیز) خخه رابندي 
بنستيزي سطحي(د 0 لپاره چي ناپا 
ي ته خي) اهرام ته ور نزدي کرو. 


د مخروط حجم: 


د انتیگرال په مرسته د یوه مستقیم 

مخروط د حجم د شمي‌رلو یوه بله 

مرستندویه لار. یو د كارتيزي 

وضعیه ارزست (قیمت) سبستم په کار اچول كيرري» د هغه سره چي د مخروط خوکه به 


سرچینه (0(0) او منخ تکی په تکي (0:)كي پروت دی. اوس کی‌دی شي» چي مخروط 
ناپاي کوچنیو توتو( استوانو) رايوخاي شوی په پام كي ونیسو» چي جگوالی( پندوالی) يي 
دی. داچي د داسي يوي توتي با استواني گردي تویّی( کتری) وان د مخروط له 
خوكي د وضعیه قي‌مت سیستم په سره ور کر شوی دی, د ورانكي جملي له مخ( 
دلته په افغانستان کي دا د ... جملي په نامه بلل شوي) باور لري. 


دیوه ناپاي کوچنی توتي(استوانی) ورانگه: 


7 2 )1(( 


۰ 


| ج 


د يوي ناپاي کوچنی توتي(استوتني) حجم: 
ره -) 
۳ // 


دیول خرخي‌دوني مخروط د تولو داسي کوچنیو توتو حجم دی. د شمي‌رلو لپاره يي 
تاکلی انتبگرال جوروو د انتیگرال حدونو 0 او 1 سره: 


2 


1 72 
| تج | - ۷ 


یو مخروط د ‏ په محور د »0 (0؟ يوي كرنيزي ( خطي) تابع( د ببلگي په توگه 
0,5۷ < (۲۵ ) خر خبدنه(خرخون) ده. 


د یوه مخروط شمپرنه 


دلته نه شو كولاي چی لومری د کوادر حجم وشمپرو. دلته د دي گراف لاندي په دپرو 
کترو کتره کول دي د ‏ پندوالي سره . د دي کترو د سطحو مساحت وشمبری» چي 
ورانگه (۶ لري داسي په نامه د پروت تقاطع تابع او بیا يي انتیگرال په ورکر شوي 
[0:5] انتروال كي ونیسی. 


گِ 


5 
1 
72 كت ۳ 
۱ اج ام مرا [۶ ۳1 


د پرتلي لپاره دی د پوه مخروط د حجم معياري (ستاندارد) بنه وکتل شي, 
2 بر 


نی 


که یوه منحني د با ۷ په محور وخرخول شي» یو جسم چي لاس ته راخي» چي مور 

دا جسم په نریو کترو یا زونونو یَویّه کوو» د پندوالي «[] همداسي ۷[ سره او دا په 
ورته نزدي توگه په استوانو بدلوو نو په نزدي توگه لکه د مخه د حجمونو لپاره لاندي بیه 
لاس ته ر اخي: 


در په محور خرخونه: جر |2۶۲۰ ,۷ 


1 


2 
د ۷ په محور خرخونه: 2۳۵ | ۰ - ۷ 


21 


بپلگه ه . ۱۲: 


د 2/4 < ر تابع گراف په 21 ,0] انتروال کي د وضعیه قیمتونو په محورونو 
خرخي. دا دمنخ ته راغلي خرخبدلي جسم حجم خومره دی؟ 


در په محور خرخبدنه: 2 2 2 ,0 2 :۷ ,16//< ۷/2 


2 4 
2 - ۰ | 2-4: 2-۶ 


د « په محور خرخبدنه: 1 < ۷2 ,0 2 ۷۰ ,4 < 2 


د ناخرخيدونكي جسم حجم. 


شیر ارخیز جسم یا مکعبیوله - 0002067 2.1 


1 


دا لید شکل د استواني خخه راته معلوم دی فقط دا خل نه خرخي. حجم بي کی‌دی شي د 
عادي کوادر په خهر وشميرل شي (720 - ۷) اویاد صفر په لور تلونكي 1 

سروري مربع وي تویّه شي. د دي لپاره دي د پروت غوخي ( قاطع) سطحه وشمیرل 
شي» يعني (060 د پروت قاطع تابع دي جوره شي د دي بیا باید انتیگرال ونیول شي. 


/ 
په تولیزه توگه دا معنا لري: هه | > ۷ 


په دي بی‌لگه کي تصادفي د پروتقاطع تابع د ژی تابع مربع ده:600[0] < (06 
که مور 3< (*10 تابع له 0 تر 5 انتروال کي د پروتقاطع تابع سره انتیگرال کرو 
5 
نو باید 45 < 720 - ۷ لاس ته راشي. 45 -م[د9] 04| 
0 
تولکه 
که د تابع (۷<]6 سطحي د منحني تلنه د»- محور لاندي لور ته وي» نودا تاکلی اینتیگرال 


به منفي وي. ددي لپاره چی د سطحي تل مثبت مساحت لاس ته راورو» نو د اینتیگرال 
مطلقه ارزشت نیسو يعني منفي اینتیگرال. 


په خنو پوشتنو كي د سطحي مساحت شمي‌رل كيرري» چي د دوه توابعو گرافونو ترمنخ 
پرته ده. دا دول د سطحي مساحت کیدی شي د تاکلو اینتگرالونو د کمبنت له لاري و 
شمي‌رل شي. که دواره گرافونه د «محور پورته لور ته پراته وينو د لاندي شیما خخه 
مخ ته خو : 


زا ۸ ۱ 


۸۱ ۲-۳ 
مه - ,۵ < ۸ 


د منحنیو (1<6,6 او (),-۱ 


تر منخ پرتي سطحي مساحت په لاندي پولو کي 
لمیر تر ماحر پوري‌او ۱,0۵ او رح . 


دیوه خرخي‌دونكي جسم لپاره» چي د سطحي په خرخي‌دنه د یز به محور په انتروال 
[0,] كي د ] تابع له گراف » د ‏ له محور او له دوارو کرنو م <ر اور < :2 
ترمنخ جوريري رابنده وي. 


د حجم شميرل په لاندي دول دی: 
بت( ]۷-۶۲۰ 


ديوي سطحي په خرخيدني (د ر په محور)» چي په [2,0] انتروال د1 تابع گراف 
ده محور او د دوارو کرو (/< «او (0< « له خوا رابند وي باید د («از< ‏ 
به بدله شي و (10 ۲-7 معکوس تابع ته . دا شتون لري» که ۲ متمادي او غبستلي 
یوغرریز وي. که نه( لکه په پورته شي شکل کي) نو شاید ممکن وي»چي ] په توو تویّه 
شي. په هغو کي چي متمادي او غستلی یوغرریز وي. دا دلته منخ ته راغلي حجمونه بیا 
خانله شميرل كيرري او سره جمعه کيرر ي. 


مر 0 0 
و 

جمله ۸.۵) د خرخيدونكي بدن دکی(حجم): 

په اینتروال[2,0 ]كي دی (6/-7 متمادي وي» د خرخيدونكي بدن حجم چی د سطحو 


۷,2,0 ,(۷7<۲)۱ترمنخ » راپيداكيرري داسی دی: 


9 


[ه/] ۷-۶۰۱ 


۰ 


د توتي» خونداري(کری) او مخروط د حجمونو ترمنخ تناسب: 
۷#توته(استوننه) ۷ : غونداری(کره) ۷ ؛ مخرومط : 2 : 3 < 


یو مخروط د ‏ په محور د 70 < (10 يوي كرنيزي ( خطي) تابع( د بيلگي په توگه 
2 (106 ) خرخی‌دنه(خرخون) ده 


که یوه منحني د ‏ يا ۷ په محور وخرخول شي» یو جسم چي لاس ته راخي» چي مور 

دا جسم په نریو کترو یا زونونو یَویّه کووء د پندوالي «[] همداسي ۷[ سره او دا په 
ورته نزدي توگه په استوانو بدلوو نو په نزدي توگه لکه د مخه د حجمونو لپاره لاندي بیه 
لاس ته راخي: 


در به محور خرخونه: هر |۶۰ ,۷ 


1 


د په محور خرخونه: ۳4 | ۷-7۰ 


21 


د ‏ به محور د ۴ - ۰۷۳7 )1 تابع خرخبدني خخه کره منخ ته راخي(پورته د 
ننوتني شکل. 


دا تابع هم کی‌دی شي په گردو وتو تویه شي» پرته غوخوونکي تابع يي 
7800۳ - (900 ده. د دي تویو د انتیگرلولو له لاري دي بیا حجم وشمي‌رل شي. 


د ین 


ستّیز انتیگرال د جدول په کارونه یا استعمال لاندي انتیگرالونه وشمیری 
9 0[ (ه, 6 (۵ 0۵ ]9 , 7-2(0+قیری- قم) 1 2 
بت ۳ 
وان کی ز ۵ ی لا و 3[ 1 


بیق 3.2۳ ۵ بن کته [ ر ب تال و 
وم ۱ 0 ۳ 1 ,0 تس 1 
2 7(ه-] 0 با ۱۰۱۰ (ه ص ( 
1 ۲ -د بیرته ه الي انتگرال وروسته بي انتیگرال ونیسی 
۱ سس | 9 ِ ۳ ن ۱ 7 تسیز 5 


3 
8 9 بجق و ی | 3 ۰ ومع 1 )0 


۳ - لاندي تاکلي انتبکرالونه وشمیری 


27 1 
1۳ )0 و0 و ره ۹ ۳۹ )2 
2 7 02 
3 
۲ 2 1 
1 و 40۲ ۱ 
ی ی +0 0 
۹ 0 1 ۳ [3 ۳۹ نومه[ ‌ 
4 
123 8 2 
و 2+ 2[ 0 ی 
1۳2 0 اک 
9 1 0 7 
۹ +14 
1۳ ۳۲ )1 ,1 | )1 ,00 ۳ 1 


۴ - د بدلون یا سبستچیشن له لاري بي انتیگرال وشمیری. 


هف رن ,3125-70 (ه 


۳ ۳ 0 7 
4 بط 0 ال (ه 
۳۳۳ ۱ 9 . . 2 
#9 رس 7 و )+1 ۱ 
۳ 2 
و د یرل( ۳ ۳ ۰ 0 
:1 هب 1 ( ,۵ وم گلرمو-ن | 1 بصن آممی 7[ ") 
۲ طو خر 4-5 ۲ 
+0 سس ۳ (0 بت سس ۳ )1۱ ۱98 (۳۱ 
زو ۶9۶۴ ۳ [9 ۰ ۰.6086 ۳ 0 تت سل )0 
‌ِ/. سس سب و ۹ 
بدلون له لاري یی اینتیگرال وشمبری, . 1 
۳۹ 1 
۳ 0 ی ۳ )0 و ,2 
2 ۹۳۹ ۹ 
ب حسشس.- سس مس حعسحص] (0 
بطم[ ۷ بلس[ ۹ پشس | ۱ 
سشصی ا اسوتت ۱ ۳۳ سب تسس 
2 دوب 5 7 6+30 و 9 6ج عم ۴ 82 
۶ لاندء تاليانتیگراوه وشمبری 
1 
2+1 3۳ 9۹ 
0 2۳۴ زج ۱ دول (9 ۱ 20 
1 *(1-«4) / 
4 تي 2 1 
ح 1 4 
[ 4 
۳ ۱ +0 10 ۳ )0 +1 2ج [ ) 


2 
1 بل 
4 7 7 
۰ 609 نی 1۳ "1 ۱ )۱ و «ومی «هنتم | )8 
0 كِ 

2 


۷ دجملی ۲۱ . ۸ آستعمال په بنست یی ( وه ایتتیگرالونه) ایتتیکرال کری 


دوه[ )0 ۳ (0 ص02[ )۸ 

( دمم[ ) و۳ )0 ب 0ص نومه أ )0 
‌ِ 

ص۳۹ (ً ۳:۳ )۱ +0 ۳ ( 


(۳ ۳ ]۵17 #۰ ۰ 


لاندي تّاكلي انتبگرالونه وشمیری 
.۳" سح 


2 1 
,نک [ ن ها (ه ,0 ۵ | (ه 
۶ 1 1 1 
1 1 1 
و۳ 1 ۳ )0 ۳ ۳( 
0 0 0 


د هقي هواري دننه وشمیری» جی د وکر شوو مساواتو کریو غخه رابنده شري وي 
۳-۸ ,2- < »ز 0 < ۷ , *۵05 < ۷ (2 
2 < ۷ 2-2 0 < ۷ رطع و رو 
1 
35 < رو < ,9 < < و72 < نب 
1 1 / / 2 1 (0 
۷۸ ,۰05 ۷ (1 


0( ۷۵5۷, ۷ ۶ 22, ۲ < 


ز3+5+ 2- (رعو ,7+ قرع ( 


:310+ و3 , ع و (ا 


۷۵1۵ ,و۷6۵ (۱ 


۲0( ۷ 2۰30 +1, ۷21, 24 

تست مس ۳ 
۳۳« ال ( 
22 ,۷۶۸2 (0 


235 ۷2۶0 ,0< ۷ ,2 (م 


(1/2 ,0] در ها رتصراعو (و 
2 ۷ ( ۲ 
کرننه چی به كييي * 1۵0 - 7 پرتو تکو (00) او ( ۲/4,1 ) تيريري 
د * -محور باندي د ورکر شوو مساواتو سره د گبرو ترمتخ هواره خرخي 
د راپورته شوي خرخیدونکی بدن پا جسم وکی یا حجم وشمیری. پام 
دي وي» چي په وركيرشوي حالت کی وركرشوي هواره د دوه کریو خخه 
رابنده ده. نو له دي امله د لوي كري وکی خُخه د کوچنی كرري دک 


کميرري. 

ِ_ تِ 5 نت ‌ حت 
2 
۶25 ,۶0 ۲ ٍِِ و (۵ :5 2 * ,0 2 ۷۶۵( 


 - 4-2, ۷ 2 05:‏ 0 4 2 ۷ ۱2 (ه 
6۰ ,۷۶0 ۰ 2 ۷ (ع 


دض ۶ ی 

تراپخٌ (خلورگودی. چي تيك دوه ارخوته یو غبرگ وي) د کونجونو 
(دود)«(1,0(,)5,0(,)1,3 ) 3 2 حور باندي شرخي. وشمیری, 
الف ) د جوري شوي هواري دننه 


ب ) د خرخیدونکی بدن دکی 
د کیرو ۷-۷6 ,۷0 ,۲ < ۷ ترمنغٌ هواره د - محور 
باندي خرخی. وشمیری. 
الف ) د كيري غوخبکو د پروت محور سره 
ب ) د کیرو ترمنغ هواره 
پ ) د خرخویدونکی بدن دکی 
د هه خرخیدونکی بدن دکی وشمیری. کوم چی په ایتتروال (۳, 2 ] 
کی د -محور پورته خواته د کرو هه - ۷ او 0۵ - ب ترمنخ 


پرته هواره. چی د ‏ محور باندي خرخيرري! 
۴ نیمگردی 9-5 - ۷ د -محور باندي خرخيري. د گودیبرخی دکی 
وشمیری. د پولو 23 ید , 21 ,5 او ترمنخ ! 
۵ د خرخیدوتکی ایلیپسوئید دگی خومره لوي دی. کوم چی د اي 
پورته خوا ته پرته د ایلییسی نیمی هواري د رابندوونکی1- 8۳۷۶/ 2 


كري سره د *-محور باندي توليدوي؟ 


د خپركي نور تمرینونه: 


ان ی رز 
ره سس( 
2- »2 5+ 2 
4 2 3 
1- * زر 5- + 2  -‏ 1 
4 کص دح کح 8 
1 له برد زر 1+ 1 
رت 3+ »ر5- 6*۶ - 2٩‏ + * بر 
9 تس تس هن رم 
۲ سته. ۳ 


۱ - لاندي نااصلي پولینومونه دي د یوه تول کسري پولینومونو او یوه اصلي پولینوم 
د جمعي په خبر ولیکل شي. 


۲ - لاندي پولینومونه د جمعي په خپر ولیکی 


ات 0+12 2+ 27 
3 2 2 3 
۲ - زر 2-5-6 + زر 
19-0 + 37 - 0+ 4 
2 3 )1 2 
2-54-06 - 7 6+8 + زر 
14 6-0 + 4 
تا تست هه با ارس تسم 2 
1+ 20 + *ز 1 ۲ - (بز ۳ 


۳ - د لاندي اصلي پولینومونو په تَویّه کسرونو توته ونه وکاروی. 


32 +5 +0 5 32 -18 +6 

+ ر6 - ۲ 4-8 - 2 + بر 

70+ 7 ۳ 4 + 3+ 7 ئ 
ی ۱ 2 ۳ 


ء - د لاندي اصلي پولینومونو په تَویّه کسرونو تویّه گونه ورکری. 


4-38 27-2 + "2۲ 
4 +یر2- بر 6+5 + 2 + 7 
10+ 167- 8 
ی ی ۲ اس بو 
ه - د لاندي پولینوم کسرونو په تَویّه کسرونو تویّه کونه ورکر ی. 
رواب زارد زنب 2 7 1 
سح 2 2 )0 
4+3 - بر 6+8 + در 
0-9 7- 16+ رد ۳ ی 2 5 


۲-6 + 4۶ + نز ۷ 


۲ - و بنایی» چي د ۲ تابع د۲ تابع لومرنی تابع ده 


4 +یر4ع<( , 47+ 0۵-2 (6 
"مر ر)1(۰- 3-022 ع )گر و هر ) <(۲ رو 


و ور 


07 ۰ 31 < () | , و + 1 < ۳۵ (01 
(1- دص کر مر , تسوت (م 2 0 


۷ وسایی» چي د ۴و 6 توابع د همه ] تابع لومرني توابع دي. 


1+ یر + بر < 6000 ۱ 4 +ر+د رع<(۳۵ (ه 
6+4 - ۳ - 000 ۱ (3-) < ()۳ (« 
و وت 4 
2+ 2+ 
2 1۳ < (6)20 ۲ ۲ و + 1 < ۳۲۵ (01 


۳ - لاندي ناناكلي انتیگرالونه پیداکری او تیکوالی يي و ازمایی. 


ّ) ۳ 


0-7 | )0 ۳ 9 ۳2 72 ۳ )0 
5 1 1 
۳ / /7 / 1 0( 
,۳ جر |۳۷ ,۳ سس (2 26(7 609 + ۱ ۲۸ ,۳ رت 6 
و + تلد [ 0+1 [ 7 +2) [ 3 
۶ - د لاندي تاکلو انتیگرالونو ارزست وشمپری 
0 1 3 
۳۳ 01 ۳ ( 44 7 
۱ 3 0 
7 0 4 
درو [ 1 ده [ 0 پورگ دی | )4 
0 1 ت 1 
و و ۶ / 
۲ ( 10 : )] (8 
م۳ 


۳ 0 : 2 ن 6 ۱ 
9 01 7 ۲( 0[ 3 9« 7 


1 2 


۷ د لاندي تاکلو انتیگرالونو ارزشت وشمپری او ارزستونه يي سره پرتله کوی. 


مب ]- ۸ +0 (0 0 - مد )0 
0 0 3 3 
هه ] - ۸ ۳ )6 


۷- هر دوه انتیگرالونه د یوه انتیگرال سره انخور کری. 


057 7 0 1 
0) 0 60502 + [ 00:۹4 0( ۳ + + | )« + 
0 057 1 0 
3 3 1 1 
6) 3-4 +] 3» ( [| 2+۵۲ -] + (۵ 
2 5 2 4 


۸ د لاندي تاکلو انتیگرالونو لپاره ارزنت تخمین کری. 


0) ۳ 9( ۳ 
ِ ۳ 

فد" ورزو 0 )4 2۹ [ 5 
0 3 


٩‏ -د کومو ۷ ارزیتونو لپاره لاندي انتیگرالونه وركرشوي ارزستونه لري؟ 
100۵-0-1 , 0 0 ( ۱00-1 , 5۹4 0 7 
0 1 


۰ - لاندي انتیگراند توابع ته د انتیگرال توابع ویاکی. 


۷0< هم , 2+0۳ <(6) ۲( و بر ۷( 0 ۳( 
۶ , 2( 7 (01 0< ۵ , ِ (0 627 
0۹۹ 


۱ - د لومرني انتیگرال په استعمال سره لاندي انتیگرالونه وشمبری. 


+ رز ۳۳32 3 0 
324 9 تست |( هلال و 
0 7 ۱ ۳ ( 
و رتم ۱و ی 0 وج ۳ 


۲ - د بیرته به بنستّیز اینتیگرال بدلون وروسته يي اینتبگرال ونیسی: 


7 | 0 و ۳۱ ۳ ۲ 0 ۳ 
3609 ۲( +01 


0 ۳-9 (1 ,2-20 | و بل ] ۳ 


۳- لاندي تاکلی اینتیگرالونه وشمیری: 


9 9 


ب "ولو > 0۰ 


2 ۹ «مه (0 ۳ )2 
2 7 0 
هسج تا[ ( : كت ۱ (و ,4 0[ 0 
4 
با ۳ ( ٩‏ 2+ 5 ۱9 2 2 
102 0 
۳9 1 ۳۳ 3 سل ] ( 
2 0 


ء - د بدلون یا سیتیچیوشن قاعدي استعمال له لاري يي اینتیگرال وشميري: 
,0 7- 1۳ )2 


4 1 7 
رح[ ۳۳ ۳ "1 


0 ۳ ۳۹ 


2) ۰3-7 ۱۹ 0 3 ۱ ۱ ۱۹ 


1+ در 


۰ د تر زيرنيوني فورمبدلون وروسته او په بنستیز اینتیگرال 10 او 11 د بدلون له 
لاري بي اینتبگرال وشیمری 


11 1 1 
۱ خر( 

۳ "0 0 
کِ [ ۶ ۳ 7 ۳ ۹ 


17 ا ۳ 


ل أْ ( ۳ (: عتح حت 
و کلم "0+ 7-6 32 4+ 7-10 


1" لاندي تاکلی اینتیکر الونه ون شميري: 


2 0 1 
یرو 2 ۳۹ 
ب 12 0۵0 ب ۳ (0 بب| (2 
! ۱ 1-7 
0 4 ‌ 2 1 
هگ | و مفست] و پچ | ه 
۵ 0 )۸ 
1 1 
۲ ۹۳ ی عم 
003 2۰ 511 ", 8 ب وم تم 
۱ و ) 3 
2 2 


۷- لاندي تونه اینتیگرالونه اینتیگرال کري: 


۵۲ تم | رم ...4 ۳ 3 
(۱+ دومع) ۰ «| (۶ ۳8 ۳۳9 )0 ۶ مزو. «دم | )4 


ان حط ج] (۸/ ,61 ۳3 8 


د داکتر ماخان شينواري ليكني او ژباري 


د داکتر ماخان شينواري چاپ شوي ليکني: 
۲۵۰ ۸۱۶) ۷۱60۵۵ 1988 
لومری: 


۵ ۱ 6۵۲۵26 . ۵۲۵9۵0 .0۱۳۵۲ ۱۷۰ رز 6۲فاه ‏ ۲۷۰ 
0 60۵۳0۲0۱۷1005 122 - 117 ۴۵۵۵ : 6 21860۲2 2606۲2۱ 


:(۸۱5۲2) ۱۷/۱600 1987 
دوع 


۰ ۱۵60۲6۵0 ۱۱۱۷۵۲۵۵۱6 ۱۱ ۵۱۷۵۱۸۵ جاع۲یا۵0 طها۸۵۲۵۵8 ۵۵0نا طاماج۵0۵1 ۱۸۲۵۲ ۰ عواط] 
۱ ۱۱ ۱0 


٩۱۵61۲۵5‏ ۳۵۷6۲۵ ۳ ۲۵/۳۵۳۵ را ۸۵۲۵/۵۵ 000 ۱۵۲6۲۵0۵1۵ ما0 ۳عکعاص۱ا 
۷۱۵۳۵۵۵/۸۵ ز0 یهلا 106 0۵1 


لاندي د شميرپوهني پنتویّول کتابونه په المان كي د ۰ افغانستان كلتوري ودي تولنه»»له 
خوا چاپ شوي دي 


2000 ۳08 ))61۳0201(: 


دریم: د شمیرپوهني ستر کتاب : د شميرپوهني برسیره د انجنري» فزیک او اقتصاد 
لپاره » همداسي د سوونکو او زده کوونکو لپاره ( دا کتاب په ٩۰۰‏ مخونو كي چاپ 
او دا نوي لیکنه به يي خنو خایونو غزبدلي او خني خایونه تري لري شوي دي) 


2003 ۳00 ))61۳0201(: 


خلورم: خمککچپوهنه( هندسه) » په سلو زرو كي شمیرنه. د کنّي - او کیّي د کنّي 


شمیرنه » د اختمالوالي شمپرنه کتاب د بنوونخي تولي ارتياوي پوره كوي 
:(61۳0201)) ۳00 2003 

پنخم: الجبرونه ( د الجبر بنسیّونه دي) 

2003 ۳09 ))610201(: 

شپرم: د شميرپوهني انگرپزي - پنتو دكشنري. 

2003 ۳00 ))61۳0201(: 

اووم: د شميرپوهني الماني - پستو- او پشتو الماني دكشتري 
۵۸ 000 ۵5۳6۵0 66۳۱۱۵۳۸ 0160۴00۳ ۱۷/۵6۳۱۵60۱ 

2003 ۳00 ))61۳0201(: 

اتم: دفرنخیال برابرون ( دا کتاب په دي خانکه كي بو پیل دی ساده لیکل شوی) 
۳۵۵۵۸۵۵۳ ۸۳ ۲۳۵۳5۱۵۵۳ ها ۵ب 69 ۱۳6۲6۳۵1 

۳08 ))61۳۳1210۷(۰ 3 

نهم: د شمیر پوهني فرمولونو تولکه 

۷۲۵۱۱۵۱۱۱۵۱۱6۵ ۳۵۳۵۵۵ 

2003 ۳09 ))610201۷(: 

لشتج: ‏ سمیر پورهته له عریی به پیت 


1997 80۳00 66۲۳3۳0۷۰ 


6 افغانستان روغي او بیا ابادولو تولنه». له خو 


,یادونه: له ۲۰۰۰ کال دمخه داکتر ماخان شينواري د ».د افغانستان روغي او بیا 
ابادولو تولنه»» له خوا دري ساسي مجلي هم را وستلي. 


د داکتر ماخان ».ميرري» شينواري ليكني او ژباري چي په چاپیدو يي پیل كيري 
0 (ا0 ۵ ,66۲۳۴۱۵۲۱۱۷ 8000 2012 
ژباري: 

۳۵ ۳۱۱۵۳۳۰ ۳۵۲ ۳۳۲/۹۱۵۳۸۳۰۵۱۵۰۵6( 

لاندي د برینککن ليكني چي له پرینمن ن ج خخه ژبارل شوي دي. 

۱ شمیرپوهنه د بوونخي لپاره لومری یوک 

۲ - شمیرپوهنه د نوونخي لپاره دویم یوک 


۳ - شمیرپوهنه د نوونخي لپاره دریم یوک 


۴ - د احتمالوالي شمیرنه د نوونخي لپاره 
۵ - احصلیه پا ستاتیستیی دنوونخي لپاره 


لاندي کتابونه د شتوتکارت د پوهنتون د استادانو د لکچرونو خخه چي د شتوتکارت 
پوهنتون ن ج خخه خپاره شوي را ژبارل شوي. 


۶ - انالیزی ۱ 


۷ اناليزي ۲ 


٩‏ - د شميرپوهني بنستونه 
۰ - د فرمولونو تولکه 
۱ - فنکشنل انالیز 
۲ - وکتور شمیرنه 
نوري ژباري 
۳ - له 0۰۱0۴۲۵/۱۱۵6۵۲6۵۱860۳ازل ناکم و با۲ع/ ۱۷۷۷/۱۸۸۰ خخه:کرشیز الجیر 
۴ - 66۳00۲۷۳۲6۲ 660۲۵ گنونپوهنه یا د اعدادو تيوري 
زما ليكني 
۰( ۵۲۱۵0۷)) صحووظ 


۵ ند قتمیر بو هقی سکن کدانب صویم جا وراه تخیر کر اسر هد کناب له شمیر یه 
برخي برسیره د 


انجنري» فزیک او اقتصاد لپاره » همداسي د شوونکو او زدهکوونکو لپاره پوره 
کتّور دی. په 


کتاب كي د ارتبا سره زیاتونه او کونه راغلي 
۶ - خمککچپوهنه ( هندسه) دویم چاپ د پوره تغیراتو سره 
۷ - الجبر بنستّونه دویم چاپ له تغیراتو سره 
۸ - دپری پوهنه يا ستٍ تيوري 


٩‏ - د شميرپوهني سم اند ( منطق رياضي) 


۰ - د یو خو شمیرپوهانو ژوندلیک 


۱ - د شمیر پوهني گدي ودي ليکني 


"۳ داهم ژباره دهء خو لیکونکی يي متأسفانه راخخه نابلد شوی: د مشتق او انتیگرال 
شمیرنو ته تمرینونه او اوبيوني یا حلونه بي 


۳ - د شميرپوهني انگريزي پنتو او عربي + دري دكشنري 
۴ - د شميرپوهني پنتو انگربزي دكشنري 
۵ - د شميرپوهني پنتو دكشنري د شمیرپوهنیزو وییونو په پنتو روبانه ونه 


فا ری ی ال ی ام کی ار 
دي.) 


۷ - د افغانستان په هکله سپيني خبري» چي وبه غزيري. 
نوري ليکني» چي په ژباره يي پیل شوی» خو لا پوره نه دي 


- د شتوتکارت پوهنتون لکچرنوتونو خخه » چي د شتوتگارت پوهنتون ن ج خخه 
خپريري: 


د گروپونو تيوري 
- د نسوونخي لپاره فزیک د برینکمن لیکنه 


له پنخم تولکي خخه تر اومم تولکي پوري ژبارل شوی ( دا چي زما دویم مسلک فزیک 
دی» دا ليکني ژبارم. دا هم د دي لیکوال یوه دپره بشه لیکنه ده چي -د شميرپوهني به 
خیر- دلته هم زیات تمرینونه د حل يا اوبيوني سره په كي راغلي او ماته زیات کتّور 
برپشي) 


د‌ لیکو ال ژوند ته لنیه کتنه 


ماخان په اولني نوم مبرري شینواری د اروانادي پستو او ارواناد نوررحمان زوي به 
۳۳۰( "۳ ه لمریز كي د شینوارو هسکه مینه کي دي نری ته سترگي راغرولي. 


د هسکي ميني د لومرنی بنوونخي (د لومرنیو زده کوونکو خخه ) خخه وروسته د 
رحمان بابا لیسه له ۱۹۵۴ تر ۱۹۶۵ پوری( نوونخي له لومري تولگي پیل او د دویم 
تولکي خخه گام او پای). 


ره سیب د کابل طب پو هنخی. له ۱۹۶۶ بت سیتمیر خخه د اتریش برس. چي هلته 
يي د شمیرپوهني داكتري په پوره ستونخو تر لاسه کر ه. 


د۱۹۹۸۷ ش ک تر ۱۹۸۸ د فبروري تر پای د دباندنیو چارو وزارت کي مامور. د 
۸ مار چ خخه تر ۲ جون پوري په بن كي د افغانستان جمهوریت سفارت 
شارژد افیر( صفر نه وو). له هغي وروسته په جرمني کي سياسي پناه. له ۲۰۰۸ مار چ 
خخه د ۲۰۰٩۹‏ دسمبر پوري د د رياضي خانگه كي د پوهني وزارت درسي نساب كي 
دنده 


ماخان ميرري په ۱۹۷۲ كي له لري د میرمن باپیری سره واده شوی» چي د واده خبر 
ورته اتریش ته راغی. ده له میرمن بناپیری سره په ۱۹۶۳ ز ک کي کوزده كري وه. 


دوي ته لوي خبتن په اتریش ویانا كي د مای په شلم ۱۹۷۹ ز ک دوه بچیان وبخسل» 
چي خانکه او اباسین نوميرري. خانکه په المان كي د پوهنتون علمي همکاره وه او د 
حقوقو داکتره ده او اباسین ملي اقتصاد او تولنیزه سايكولوژي لوسنلي. 


ماخان شينواري بي کاره نه دی او لر تر لرره له ۱٩ ٩۷‏ خخه همدا د کتابونو لیکلو اوو د 
ژباري دنده يي به غاره اخستي» چي خپل فکر د شوني پولي تازه وساني. 


لیکونکی: 


داکتر ماخان (مبری) شینواری 


لیکونکی: داکتر ماخان (عبری) شینواری 
لیکونکی: دا کتر ماخان (عبری) شینواری 


